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LIVRE  SIXIEME. 

DES  ZO/Z  DU  MOUVEMENT 

des  fix  Planètes  principales  vues  du 
Soleil , ÔC  de  leurs  élémens  ; c’ejl-à-dire, 
de  la  figure  ÔC  de  la  fit  nation  de  leurs 
orbites . 

U I S Q U E les  planètes  tournent  autour  du 
foleil,  de  même  que  la  terre  ( 1104);  c’eft 
au  centre  du  foleil  qu’on  doit  fuppofer  un 
obfervateur  pour  lui  faire  voir  les  mouve- 
mens  les  plus  uniformes,  ôc  lui  en  faire  con- 
noître  les  circonftances  ôc  les  mefures  ; c’eft  pour  cela 
que  M.  de  la  Caille  en  commençant  fes  leçons  élé- 
mentaires d’aftronomie  , fuppofe  d’abord  que  fon  obfer- 
vateur foit  placé  précifément  au  centre  du  foleil  , 
pour  confidérer  de-là  le  mouvement  régulier  des  pla- 
nètes ôc  des  comètes  parmi  les  étoiles , toujours  fixes 
ôc  immobiles  ; ’ ôc  il  paffe  auiïi-tôt  à la  recherche  des 
loix  des  mouvemens  planétaires  : pour  moi  j’ai  mieux 
Tome  IL  A 
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aimé  confidérer  l’aftronomie  dans  fes  premiers  élémens  J 
fuivre  les  progrès  lents  ôt  fucceffifs  de  ceux  qui  l’ont 
perfectionnée , ôt  ne  parler  des  planètes  vues  du  foleil , 
qu’après  avoir  montré  que  c’eft  autour  de  lui  qu’elles 
tournent. 

Utilité  des  12  0 1.  Pour  déterminer  les  mouvemens  vus  du 
opposions  foleil , il  falloit  un  moyen  d’avoir  la  longitude  d’une 

<oné'tions"0n~  P^an£te  j telle  -qu’on  l’obferveroit  vue  du  foleil  ; c’eft 

ce  qu’on  a trouvé  dans  les  oppofitions  des  planètes  fu- 
périeures , Mars  , Jupiter  ôt  Saturne  , ôt  dans  les  con- 
jonctions inferieures  de  Vénus  ôt  de  Mercure  (1152); 
en  effet , quand  une  planète  eft  oppofée  au  foleil  , le 
lieu  de  l’écliptique  où  elle  répond,  eft  fur  une  même 
ligne  droite  avec  le  foleil  ôc  la  terre  ; ainfi  le  lieu  de 
t lanche  v.  la  planète  vu  du  foleil  , ou  le  lieu  vu  de  la  terre  , eft 
Fîg.  î 6.  abfolument  le  même  : fi  la  terre  eft  en  N ( fig . $6), 

Tcmi.  & ]a  planète  en  A oppofée  au  foleil  S , le  point  du 

ciel  où  aboutit  la  ligne  SNA , marque  le  lieu  héliocen- 
trique  (1140),  aufli  bien  que  le  lieu  géocentrique  de 
la  planète  A. 

Auffi  les  aftronomes  ont -ils  foin  d’obferver  aftidue- 
ment  les  oppofitions  des  planètes  , comme  les  circonf- 
tances  les  plus  effentielles  de  leurs  mouvemens  ; parce 
qu’alors  l’obfervation  faite  fur  la  terre , tient  lieu  d’une 
obfervation  faite  dans  le  foleil , & fert  à reconnoître 
l’orbite  que  la  planète  décrit  autour  du  foleil.  C’eft 
avec  des  longitudes  héliocentriques  ou  vues  du  foleil 
que  nous  avons  déterminé  les  moyens  mouvemens  des 
planètes  ( 115*3  ),  & que  nous  allons  déterminer  encore 
les  orbites  planétaires,  les  circonftances  ôt  les  inégalités 
« de  leurs  mouvemens  : on  trouvera  dans  le  XXIVe  livre 
la  maniéré  de  calculer  une  oppofition  par  le  moyen  des 
obfervations  d’une  planète  ; ôt  nous  rapporterons  à la 
fin  de  ce  VIe  livre  les  oppofitions  ou  les  conjonClions 
obfervées  le  plus  exactement , qui  font  les  plus  propres 
à déterminer  les  élémens  des  orbites  planétaires , ôc 
dont  les  aftronomes  fe  font  fervi  jufqua  préfent.  Le 
moyen  mouvement  eft  le  plus  effentiel  de  tous  les  élé- 
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mens  d’une  planète  ; mais  nous  en  avons  déjà  donné  le 
détail  dans  le  Ve  livre,  il  nous  refte  à parler  de  la 
figure  des  orbites  , des  excentricités  , des  diftances , 
des  aphélies , des  noeuds , des  inclinaifons  ôc  des  diamètres 
de  chacune  des  fix  planètes  principales. 

DE  LA  FIGURE  DES  ORBITES 

PLANETAIRES . 


1202.  Après  avoir  trouvé  combien  de  temps  les 
planètes  emploient  à terminer  leurs  révolutions  autour 
du  foleil  , il  faut  rechercher  les  circonftances  de  leur 
mouvement  dans  les  différentes  parties  de  chaque 
révolution , ou  ces  inégalités  périodiques  dont  il  a déjà 
été  queftion  pour  le  foleil  dans  le  IVe  livre  (869),  ôc 
qui  dépendent  de  la  figure  des  orbites  planétaires. 

Le  mouvement  de  chaque  planète  étant  rapporté  au 
foleil , ou  obfervé  dans  les  temps  où  les  apparences 
font  les  mêmes , vues  de  la  terre  ôc  vues  du  foleil , 
eft  fujet  à une  inégalité  ( femblable  à celle  du  mouve- 
ment apparent  du  foleil  ) , c’eft  celle  que  les  anciens 
appelloient  première  inégalité  (a)  ; pour  l’expliquer  on 
fe  fervoit  ou  d’un  épicycle , ou  d’un  cercle  excentrique 
{86$,  io(58  ) ; ces  deux  hypcthèfes  étoient  abfolument 
équivalentes , comme  nous  i’avons  fait  voir. 

1203.  Ptolomée  fit  choix  de  l’excentrique  A7HECP 
Xfig.2 4.)  pour  exprimer  cette  première  inégalité  , ou 
l’équation  des  planètes  dans  leur  orbite  , il  y trouvoit 
plus  de  clarté  ; ôc  d’ailleurs  il  employoit  enfuite  l’épicycle 
pour  repréfencer  la  fécondé  inégalité  ; fon  hypothèfe  a 
été  expliquée  ( 1068  ) , elle  confiftoit  à faire  mouvoir  la 
planète  dans  un  cercle , de  maniéré  que  le  mouvement 
fut  égal , non  pas  vu  du  centre  E , mais  vu  d’un  autre 


(a)  La  fécondé  inégalité  étoit 
celle  de  la  parallaxe-du  grand  orbe  , 
( 1067, 1 14’  ) » ou  des  ftations  Ôc  des 

rétrogradations  ( 1 1 8 1 ) , qui  étant 


relative  au  foleil  ne  pouvoit  fe 
déterminer  qu’après  avoir  connu 
celle  qui  avoit  lieu  dans  les  oppo- 
fitions. 


4 


Hypothèfe 
t?e  Ptolomée 
peur  la  pre- 
mière inéga- 
lité. 

Fi  g.  64. 


Feint  d’éga- 
lité. 


Tentatives 
de  Tycho. 
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point  K , il  ne  donne  ni  démonftration , ni  obfervation 
pour  îa  juftifier  , & dans  ie  fait , les  anciens  n’avoient 
pas , ce  me  femble , des  raifons  bien  déterminantes 
pour  mettre  le  'centre  d’égalité  hors  du  centre  du  cer- 
cle décrit  par  la  planète , nous  nous  contenterons  donc 
d’expliquer  fon  hypothèfe  , tel  qu’il  la  donne  , ( liv.  IX. 
c.  f.')  pour  faire  connoître  enfuite  la  maniéré  dont 
Képler  s’en  fervit  pour  découvrir  l’ellipticité  des  orbites 
planétaires  ( 12c 8 ). 

I 204*  Du  centre  B {fig.  64  ) , foit  décrit  le  cercle 
excentrique  DEF , dont  l’excentricité  foit  B A , en 
forte  que  la  terre  ou  l’œil  du  fpeclateur  foient  placés 
en  A \ D fera  l’apogée , F le  périgée  ; fi  l’on  prend  au- 
delfus  du  centre  B une  ligne  B C égale  à B A , le  point 
C fera  celui  autour  duquel  Ptolomée  fuppofe  que  la 
planète  décrit  des  angles  égaux  en  temps  égaux,  ou  le 
point  d’ou  fon  mouvement  paroîtroit  uniforme  , Punc- 
tum aqitanns , le  point  d’égalité.  Copernic  rejetra  cette 
hypothèfe , ( liv.  chap.  7.  & liv.  V~.  chap.  4.  ) , parce 
qu’elle  péchoit  contre  les  principes  de  la  phyfique  de 
fon  temps,  où  l’on  ne  vouloit  que  des  mouvemens  uni- 
formes , & où  l’on  admettoit  encore  les  orbites  foli- 
des  que  Tycho-Brahé  renverfa  dans  la  fuite  par  la 
confidération  des  comètes. 

Tycho-Brahé  voulant  perfectionner  cette  hypothèfe 
de  Ptolomée  , chercha  fi  en  rendant  C B différente  de 
B A , on  ne  parviendroit  pas  à mieux  repréfenter  les 
inégalités  qu’il  obfervoit  dans  les  planètes  , mais  Képlei 
lit  voir  dans  la  fuite  que  tout  cela  étoit  infuffifant  ; ôc 
ce  fut  ce  qui  le  conduifit  à trouver  la  véritable  figure 
des  orbites  planétaires  , comme  nous  allons  l’expliquer. 
Riccioli  a remarqué  qu’avant  Képler  , Reinholdus  à la 
fin  des  Théoriques  de  Purbachius  avoit  donné  une  figure 
ovale  pour  l’orbite  lunaire,  ( Almag.  I.  147  );  il  n’en 
falloit  pas  davantage  pour  donner  à Képler  l’idée  de 
rechercher  fi  la  figure  des  orbites  pianétaire’s  étoit  exac- 
tement circulaire  ; & Mars  étoit , de  toutes  les  planètes  9 
la  plus  propre  à cette  recherche. 
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1205.  Nous  avons  vu  (493)  que  les  premières 
étincelles  du  génie  de  Képler  parurent  dans  le  livre  qui 
a pour  titre,  Myjhrïum  Cofmographïcum , en  1 y 9 6^.  Ce 
premier  effai  fut  applaudi  par  Mœfllinus  fon  ancien  maî- 
tre , ôc  par  Tycho-Brahé  qui  en  1 yp7  lui  en  témoigna 
de  la  fatisfaefion , ôc  lui  infpira  l’envie  de  s’appliquer 
aux  obfervations  ôc  aux  recherches  d’aftronomie.  Képler, 
ayant  fu  en  1600  que  Tycho  avoit  abandonné  fon  ifle 
( 474  ) > & s’étoit  retiré  en  Bohême  , vint  le  trouver 
pour  converfer  avec  lui , & lui  demander  fur  - tout  les 
réfultats  de  fes  obfervations  fur  les  excentricités  des 
planètes,  fur  lefquelles  Tycho  avoit  déjà  beaucoup  tra- 
vaillé , ( Képler , de  Jlella  Martis , pag.  y 3 ). 

Une  heureufe  circonftance  fit  alors  la  deftinée  de  C?rcon{f>n, 
Képler;  Tycho-Brahé,  ôc  Longomontanus  qui  demeu-  cpeQUr 
roit  avec  lui , s’occupoient  des  obfervations  de  Mars , 
ôc  dreffoient  une  table  de  fes  oppofitions  moyennes 
depuis  ij  80;  cette  planète  étoit  la  plus  propre  de 
toutes  à faire  pénétrer  ce  grand  homme  dans  les  fecrets 
de  la  phyfique  célefte , ôc  elle  fe  préfenta  la  première 
à lui  comme  par  hafard  ; il  apperçut  des  difficultés,  il 
s’attacha  à les  vaincre , ôc  c’efblà  l’époque  ou  il  faut 
remonter  pour  connoître  l’origine  de  notre  phyfique 
célefte. 

120(5.  Tycho  avoit  formé  une  hypothèfe  qui  re« 
préfentoit , à quelques  minutes  près  , toutes  les  obfer- 
vations de  Mars  , au  moyen  d’un  excentrique  , en  plaçant 
le  point  A ôc  le  point  C ( fig . 64  ),  à des  diftances  différen-  Fig.  64. 
tes  par  rapport  au  centre  B ; Képler  favoit  déjà  que 
l’excentrique  pouvoit  s’accorder,  à cinq  minutes  près,’ 
avec  les  obfervations  , ôc  malgré  cela  l’hypothèfe  lui 
paroiffoit  peu  vraifemblable  ; il  s’occupa  à difeuter  ces 
obfervations  pour  en  tirer , s’il  étoit  poffible  , quelque 
chofe  de  plus  exact  : ce  fut  alors  que  commencèrent 
les  recherches  qui  fe  trouvent  détaillées  dans  fon  grand 
ouvrage  intitulé,  {A  flronomta  nova  AiWio^oyAoç  ,Jeu  Phyfica  Oavragede 
l œlcfhs  tradita  CommentarWs  de  motibus  Stella  Adartis  , p?,Iei  ’ “e 
ex  objervationïbus  C,  V . 1 vchonis-ûRAHE  Prague, 
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id’op.  in-fol.  337.  pages.  ).  Je  vais  donner  un  extrait 
de  cet  ouvrage  célébré  , mais  un  aftronome  doit  le  lire 
en  entier  : parmi  les  fuperfluités  , les  longueurs  , les  ten- 
tatives inutiles  qui  y font  détaillées  , on  y voit  une 
marche  lumineufe  ôt  des  traits  de  génie  qui  donnent 
la  plus  grande  fatisfaôtion. 

I 2 C'y.  Le  premier  pas  qu’il  falloit  faire  dans  cette 
carrière , étoit  de  trouver  les  diftances  de  la  terre  au 
foleil,  qui  fervent  d’échelle  ôt  de  terme  de  comparaifon 
pour  toutes  les  autres  diftances  que  l’on  mefure  dans  le 
ciel.  Pour  avoir  les  diftances  de  la  terre  en  divers  temps 
Ftg.  6 4.  de  l’année  , il  falloit  trouver  l’excentricité  AB  , (jig.  64) 

de  l’orbite  terreftre , c’eft-à-dire  , la  diftance  entre  le 
centre  du  foleil  fuppofé  en  A } ôt  le  véritable  centre 
du  cercle  DEF  décrit  par  la  terre.  Les  anciens  avoient 
toujours  cru,  ôt  Tycho-Brahé  lui-même  le  croyoit , 
que  pour  l’orbite  du  foleil  ou  de  la  terre  , le  centre 
B étoit  le  point  d’égalité  autour  duquel  les  mouvemens 
de  la  terre  paroîtroient  uniformes , ôt  que  la  ligne 
totale  A C , qui  fert  de  bafe  à l’équation  du  centre  ou 
à l’angle  CEA  étoit  au-deffous  du  centre  B , ou  de 
B en  a ; c’étoit  la  première  chofe  qu’il  falloit  difcuter  ; 

6 Képler  reconnut  bientôt  la  biffeélion  de  l’excentri- 
BifTeâîon de  cité , c’eft-à-dire,  qu’il  vit  que  le  centre  B du  cercle 
l excentricité.  ^crjt  par  }a  terre  occupoit  le  milieu  de  l’excentricité 

totale  C A , ôt  qu’il  étoit  entre  le  point  A où  eft  le 
foleil  ôt  le  point  C , où  il  faudrait  être  pour  apperce- 
voir  des  mouvemens  uniformes  de  la  terre  ou  des  an- 
gles égaux  en  temps  égaux. 

I 2 O 8 • Képler  avoit  efiayé  d’expliquer  phyfique- 
ment  la  caufe  de  V Equant  ( 1204),  la  caufe  pour  la- 
quelle il  y avoit  un  point  C , ( différent  du  centre  B ) , 
autour  duquel  on  avoit  un  mouvement  régulier  ôt  uni- 
forme , ( Myjier.  Cofmogr.  c.  22);  c’eft  pourquoi  il  étoit 
porté  d’avance  à croire  que  la  caufe  étoit  générale  , 
ôt  que  V Equant  devoir  avoir  lieu  dans  le  mouvement 
de  la  terre  autour  du  foleil  , comme  dans  celui  des 
autres  planètes  : Ptolomée  ôt  Copernic  ne  l’avoient  point 
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employé , ils  s’étoient  contenté  d’un  funple  excentri- 
que, ( ) , mais  Képler  fut  perfuadé  qu’ils  avoient 

tort,  fur-tout  en  iypS  , lorfque  Tycho  lui  eût  écrit 
que  Vorbe  annuel , ou  l’excentrique  du  Joleil  lui  paroijjoit 
nôtre  pas  toujours  de  la  meme  grandeur.  En  effet , quand 
Tycho  fuppofoit  le  mouvement  du  foleil  uniforme  au- 
tour du  centre  fi,  & la  terre  en  A , qu’enfuite  il  dé- 
terminoit  l’excentricité  par  le  moyen  de  l’équation  de 
l’orbite  AEC,  qui  lui  faifoit  trouver  une  excentricité 
A C,  il  prenoit  le  refte  CD  du  diamètre  total  ED  pour 
rayon  du  cercle,  mais  CD  étoit  différent  du  rayon  BD 
qu’il  avoit  d’abord  fuppofé  ; il  devoit  donc  trouver  les 
rayons  de  l’orbite  folaire  différens  entre  eux , & croire  que 
le  foleil  n’étoit  pas  toujours  à même  diftance  par  rapport 
au  centre  de  l’excentrique  ; cela  indiquoit  à Képler  que 
ce  centre  n’étoit  pas  le  point  autour  duquel  le  mouvement 
régulier  avoit  lieu,  [de  Stella  Martis , pag.  11$  ).  Ce  ch^cheVe*- 
fut  pour  s’en  affûter  que  Képler  rechercha  par  obfer-  cemricité 
vation , quelle  étoit  la  paralla-.e  annuelle  de  Mars  ( 1 141  ) Soiei1, 
dans  deux  pofitions  de  la  terre  diamétralement  oppo- 
fées  , dans  l’aphélie  ôt  le  périhélie  , ou  à peu-près  , en 
obfervant  chaque  fois  Mars  en  quadrature  vers  le  même 
point  de  fon  orbite. 

1205).  Képler  fuppofant  d’abord  , à l’exemple  de 
Tycho  , que  l’orbite  du  foleil  étoit  un  cercle  dont  le 
centre  fi  étoit  le  point  d’égalité,  devoit  néceffairement 
trouver  ce  cercle  plus  grand  , ou  plus  petit , en  le 
comparant  aux  autres  planètes.  Soit  S le  centre  du 
foleil,  ( fig . 6<y  ) , Al  le  lieu  de  Mars  dans  fon  orbite,  r%. 
obfervé  deux  fois  lorfque  la  terre  étoit  en  D & en 
E , & Mars  au  même  point  M de  fon  orbite , c’eft-à- 
dire  après  la  durée  d’une  révolution  ou  de  plufieurs  , 

( connue  par  les  retours  des  oppolitions  ) ; le  point  M 
étoit  choifi  de  maniéré  que  les  angles  MCD  bu  MCE 
étoient  des  angles  droits  ; le  point  C étant  celui  autour 
duquel  la  terre  devoit  paroître  fe  mouvoir  uniformé- 
ment. Tycho  , à l’exemple  de  Ptolomée , fuppofoit  que 
les  mouvemens  moyens  du  foleil  décidoient  feuls  de  la 
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fécondé  inégalité  , qu’elle  ne  difparoifloit  que  quand  la 
planète  étoit  oppofée  au  lieu  moyen  du  foleil , & qu’elle 
étoit  égale  à égale  diftance  entre  la  planète  & le  lieu 
moyen  du  foleil  ; ainfi  CD  & CE  étant  égales,  comme 
Tycho-Brahé  le  penfoit,  ôc  les  angles  C étant  t droits , 
les  angles  DMC,  CAIEi  (que  nous  appelions  les 
parallaxes  annuelles  de  Mars  ) , dévoient  être  ies  mêmes , 
mais  comme  CE  étoit  véritablement  plus  grande  que 
CD , parce  que  le  point  d’égalité  n’eft  point  en  B , 
mais  en  C,  l’angle  CME  fe  trouvait  être  plus  grand 
que  l’angle  CM  D , & celui  qui  s’obftinoit  à fuppofer 
toujours  que  le  rayon  B D du  cercle  étoit  la  bafe  de 
cet  angle  là,  étoit  réduit  à dire  que  le  rayon  du  cer- 
cle décrit  par  la  terre , n’étoit  pas  toujours  de  la  même 
grandeur;  c’eft  ce  que  Tycho  écrivoit  à Képler,  êc 
ce  qui  perfuada  ce  dernier  qu’il  failoit  mettre  en  C, 
& non  pas  au  centre  B du  cercle  de  la  terre  , le  point 
d’égalité  ( iotfB  , 1204.  Kepler  , pag.  11$). 

I2IO.  Képler  foupçonna  donc  que  cette  variation 
dans  la  grandeur  du  rayon  de  l’excentrique  de  la  terre, 
introduite  par  Tycho  , provenoit  de  ce  que  le  point 
d’égalité  C , autour  duquel  on  comptoit  les  angles  de 
commutation  , ne  devoit  pas  être  le  centre  du  cercle. 
Four  s’en  alîurer  il  choifit  deux  obfervations  , faites  le 
18  Mai  1 y 8 y , & le  22  Janvier  1591  ; il  les  ré  du  i fit , 
( par  le  calcul  des  mouvemens  de  Mars  , connus  allez 
exaèlement  pour  un  intervalle  de  quelques  jours  ) , au 
30  Mai  158 y , ôc  20  Janvier  1 y p 1 , jours  où  la  lon- 
gitude de  Mars  calculée  par  Tycho,  étoit  également 
de  6S  1 30  28',  ôt  où  les  angles  de  commutation  MC  D 
&:  MCE  étoient  l’un  & l’autre  de  64°  23'^;  les  lon- 
gitudes de  Mars , fuivaht  l’obfervation , étoient  $5  6* 
37'  & 7s2i°  34/;  ainfi  les  parallaxes  annuelles  CAÏD  , 
CME  , ou  les  différences  entre  les  longitudes  hélio- 
centriques  calculées  , & les  longitudes  géocentriques 
obfervées  , étoient  3 6°  yi'  dans  la  première,  & 38° 
6'  dans  la  fécondé  observation,  (Képler , pag.  128).  C es 
parallaxes  ainfi  différentes  de  i°  15' , quoique  les  ano- 
malies 
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frialîes  de  commutation  ouïes  angles  M CT , ôt  Al  CR  , 
fu lient  égaux,  prouvoient  que  la  ligne  CR  étoit  plus 
grande  que  CT  , & CE  plus  grande  que  CD  ; ainfi 
le  point  d’égalité  , autour  duquel  les  mouvemens  de 
la  terre  font  fenfiblement  uniformes,  ôc  auquel  fe  rap- 
portoient  les  commutations  égales  Al  CE  , MC  D , fui- 
vant  la  méthode  de  Tycho,  n’étoit  pas  le  centre  B 
de  l’orbite  terreftre,  mais  un  point  C placé  de  l’autre 
côté  du  centre. 

12  11.  Képler  trouva  aufli , par  le  moyen  des  trian- 
gles TC  AI,  RC  Al,  ou  des  parallaxes  de  Mars  que 
nous  venons  de  rapporter,  la  diftance  BC  de  1837  par- 
ties, dont  le  rayon  BD  étoit  cent  mille,  ( Kepler  , 
pag.  I go.)  : or,  Tycho  avoit  déterminé  par  beaucoup 
d’obfervations , que  la  diftance  totale  CS  du  foleil  au 
centre  d’égalité,  qui  répond  à l’équation  du  centre  du 
foleil  étoit  de  3384;  il  vit  donc  bien  que  le  centre  du 
cercle  décrit  par  la  terre,  étoit  entre  le  foleil  S & le 
point  d égalité  C , puifqu’il  venoit  de  trouver  CB  à 
peu-près  égal  à la  moitié  de  CS. 

C’étoit  une  découverte  importante  que  d’avoir  démon- 
tré ainfi  la  biffe&ion  de  l’excentricité  pour  la  terre , 
tandis  que  les  anciens  ne  l’admettoient  que  pour  les  pla- 
nètes fupérieures  ; fans  cela  on  ne  pouvoit  déterminer 
exactement  les  diftances  de  la  terre  au  foleil  en  diffé- 
rons temps  de  l’année , fondement  effentiel  de  toutes 
les  recherches  fuivantes. 

Après  avoir  déterminé  la  pofition  du  centre  d’égalité,” 

( Funfti  œquanùs  ) , pour  l’orbite  de  la  terre , Képler 
fongea  à le  déterminer  auffi  pour  l’orbite  de  Mars  , 
c’eft-à-dire  à déterminer  fon  excentricité  : voici  la  méthode 
qu’il  employoit  ; nous  nous  contenterons  d’en  donner 
line  idée , le  détail  en  feroit  trop  long  ; on  pourra  le 
voir  dans  l’ouvrage  cité , où  toutes  fes  tentatives , fes 
calculs , fes  foupçons , fes  erreurs , fes  découvertes , 
font  expliqués  fort  au  long.  T,  , , 

1212.  Soit  B , ( fig . 66.  ) le  centre  de  l’excentrique  ^excentricité 
<de  Mars , H B/l  I la  ligne  des  apfides,  foit  A le  centre  àe  Mars. 
Tome  IL  B ei* 


F%.  66, 
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du  foleil,  & C le  point  autour  duquel  les  mouvement 
de  la  planète  feroient  uniformes;  F,  G,  D , E,  quatre 
longitudes  de  Mars  obfervées , lorfque  cette  planète 
étoit  en  oppofition  , & que  la  fécondé  inégalité  étoit 
nulle  ; Képler  fe  propofe  le  problème  fuivant  : trouver 
les  angles  F AH  , FCH,  tels  que  les  quatre  points? 
F , G,  D y E y foierit  dans  un  cercle  , & que  le  centre 
B de  ce  cercle  foit  entre  les  points  C & A , c’eft-à- 
dire,  l’angle  BAD  égala  l’angle  CAD  : Képler  ne 
réfolvoit  le  problème  que  par  une  double  faulfe  pofi- 
tion  : il  fuppofoit  d’abord  qu’on  connût  la  diftance  CA 
avec  les  angles  FCH  tk  F AH  ; il  calculoit  par  la 
Trigonométrie  toutes  les  autres  parties  de  la  figure  9 
pour  favoir  fi  à la  fin  du  calcul  les  quatre  angles  for- 
més en  A fe  trouveroient  égaux  à 3 do0 , & les  trois 
points  A y B y C , fur  une  même  ligne;  dans  ce  cas 
tout  étoit  connu  ; finon  il  ne  s’agiffoit  que  de  recom- 
mencer le  calcul  ayec  d’autres  fuppofitious , ( Képler  9 
pag.  P3  ). 

1213.  Képler  nous  apprend,  (pag.  p?  )>  qu’il  fit 
de  femblables  calculs  plus  de  70  fois  , avant  de  par- 
venir à reconnoître  que  le  cercle  ne  pouvoit  fatisfaire 
feul  aux  obfervations.  Après  cela,  dit-il,  on  ne  s’éton- 
nera pas  que  j’aie  palfé  cinq  ans  à établir  la  théorie  de 
Mars  ; & l’on  me  plaindra  plutôt  d’avoir  fupporté  l’en- 
nui d’un  femblable  travail  : en  effet , un  feul  exemple 
que  rapporte  Képler  de  cette  méthode , remplit  dix 
pages  de  calcul  dans  le  volume  ïn-fol.  que  nous  venons 
de  citer  ; il  trouva  par  ce  moyen  un  cercle  qui  appro- 
choit  allez  des  quatre  obfervations. 

1214»  Après  avoir  trouvé  par-là  toutes  les  dimen- 
fions  de  l’excentrique  de  Mars  , Képler  calcula  dans 
cette  hypothèfe  circulaire  1 2 oppofitions  de  Mars  obfer- 
vées par  Tycho,  & il  n’en  trouva  aucune  qui  s’écartât 
de  fon  calcul  de  plus  de  F On  s’étonnera  , 
dit-il,  qu’une  hypothèfe  fi  bien  d’accord  avec  les  12 
oppofitions , foit  fauffe  ; c’efi:  cependant  ce  qu’il  dé- 
montre enfuite , foit  par  les  latitudes  de  Mars , foit  par 
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les  longitudes  de  cette  planète  obfervées  dans  d’autres 
fituations  : au  refte , les  obfervations  de  Tycho-Brahé 
. étant  néceftfairement  expofées  à une  erreur  de  2! , au 
jugement  même  de  Képler , c’étoit  véritablement  les 
avoir  repréfentées  avec  toute  la  perfection  poffible , 
que  d’avoir  évité  des  erreurs  de  2%  ( Képler , pag.  i 1 0); 
ainfi  les  oppofitions  ne  fuffifoient  pas  pour  reconnoître 
la  figure  de  l’orbite  de  Mars.  Le  cercle  excentrique  par 
* le  moyen  duquel  Képler  repréfentoit  fi  bien  les  1 z 
oppofitions,  avoit  pour  excentricité  totale  AC"  18354, 
mais  AB  étoit  de  11332  8c  BC  de  7232  feulement, 
en  fuppofant  la  diflance  de  la  terre  100000. 

1215*  Cependant  Képler  étoit  perfuadé  d’ailleurs 
que  AB  devoit  être  égal  à BC9  parce  qu’il  y entre- 
voyoit  une  caufe  phyfique  ; outre  cela , i’hypothèfe  qui 
repréfentoit  très-bien  les  longitudes  de  Mars  en  oppo- 
fition , ne  fatisfaifoit  ni  aux  latitudes  obfervées  en  même 
temps  , ni  aux  longitudes  obfervées  hors  des  oppofi- 
tions , parce  que  les  diftances  de  Mars  au  foleil , comme 
A F , A E , étoient  défeélueufes  dans  l’hypothèfe  cir- 
culaire que  Képler  venoit  d’examiner , quoique  les  an- 
gles ne  le  fuiTent  pas,  en  fuppofant  AB  ( Excentricitas 
excentrici) , de  11332  8c  B C , ( Excentricitas  œquantis  ) , 
de  7232.  Les  diamètres  des  épicÿcles  dans  la  forme  de 
Copernic  8c  de  Tycho,  étoient  fuivant  fes  calculs  de 
3 5i 5 8c  1 45548;  celui-ci  eft  égal  à l’excentricité  totale  18354 
moins  la  moitié  de  la  petite  excentricité  7232  , ouïe 
milieu  entre  B 8c  C,  parce  qu’il  faut  que  les  deux 
rayons  d’épicycle  faffent  entre  eux  la  plus  grande  excen- 
tricité poffible.  La  parallaxe  annuelle  qui  dépend  de 
ces  diftances  de  Mars  au  foleil , étoit  fauffe , lorfque 
l’on  faifoit  A B = B C , comme  paroiffoient  l’exiger  ces 
autres  obfervations  , 8c  l’erreur  ailoit  quelquefois  à 8' , 
(pag.  114).  Si  Képler  avoit  regardé  une  erreur  de  8; 
comme  négligeable  , il  en  feroit  demeuré-là , ainlî 
qu’avoit  fait  Tycho-Brahé  ; mais  perfuadé  que  ces  8f 
d’erreur  prouvoient  la  faulfeté  de  l’hypothèfe  circulaire,' 
il  fongea  à s’affurer  dss  diftatjces  de  Mars  au  foleil  3 
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ôc  ce  furent  ces  diftanees  qui  lui  firent  enfuite  connoitré 
que  l’orbite  de  Mars  n’étoit  pas  un  cercle  parfait  ( 1219). 
Ces  recherches  forment  la  plus  grande  partie  de  fon 
ouvrage  de  Stella  Martis  : nous  ne  faifons , pour  ainfi 
dire  , que  l’hiftoire  ou  l’extrait  de  ce  livre  ; mais  auffi 
ce  livre  feul  contient  le  germe  ôc  les  fondemens  de 
toute  l’aftronomie  ; notre  objet  ayant  été  de  préfenter 
la  marche  des  Inventeurs  & l’hiftoire  de  l’efprit  humain  , 
nous  fuivons  l’ouvrage  où  elles  fe  trouvent  totalement* 
pour  la  partie  ôc  pour  l’époque  dont  il  s’agit. 

1216.  Képler  avoit  déterminé  d’abord  les  diftan- 
ces  de  la  terre  au  foleil  (1211  ) , il  chercha  enfuite  les 
diftanees  de  Mars  au  foleil  en  trois  points  de  fon  orbite  , 
avec  fes  longitudes  vues  du  foleil , afin  d’avoir  non- 
feulement  la  figure , mais  encore  la  grandeur  de  cette 
orbite  ; nous  allons  rapporter  fa  méthode  qui  étoit  très- 
bien  imaginée  , ôc  très-propre  à déterminer  exactement 
ces  diftanees.  Keill  attribue  cette  méthode  à M.  Harlley, 
qui  n’a  vécu  que  long- temps  après.  ( Inflit . aftronom « 

VaS'  S*  S)- 

Soit  S,  (fig.  67.  ) le  centre  du  foleil,  M celui  de 
Mars , B , C,  deux  points  de  l’orbite  terreftre  où  fe  foit 
trouvée  la  terre  , lorfque  Mars  étoit  au  même  point 
Ai  de  fon  orbite  , ôc  par  conféquent  à la  même  dif- 
tance  S Al  du  foleil;  on  connoît  les  deux  pofitions  de 
la  terre  , c’eft-à-dire , fes  longitudes  ôc  fes  diftanees  au 
foleil,  il  s’agit  de  trouver  S Al  ; dans  le  triangle  rec- 
tiligne B SC  l’on  connoît  les  deux  côtés  BS,  SC , dis- 
tances de  la  terre  au  foleil,  ôc  l’angle  compris  BSC} 
différence  entre  les  deux  longitudes  de  la  terre  en  B 
ôc  en  C,  l’on  trouvera  les  angles  B CS,  CBS  ôcle  côté 
BC.  L’angle  AI  B S eft  la  différence  entre  la  longitude 
obfervée  de  Mars  ôc  celle  du  foleil , au  temps  de  l’ob- 
fervation  faite  en  B ; fi  l’on  en  retranche  l’angle  CB  S 
que  nous  venons  de  trouver,  on  aura  l’angle  M B C \ fî 
l’on  ôte  auffi  l'angle  B CS  de  l’angle  MC  S,  on  aura 
l’angle  MCB ; ainfi  dans  le  triangle  Ai  CB  l’on  con- 
çoit deux  angles  ôc  le  côté  compris  ? on  trouvera 
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ètîfément  MP  6c  MC  y enfin,  dans  le  triangle  MES 
on  connoît  deux  côtés  Al  B , BS,  avec  l’angle  com- 
pris AJ  BS,  on  trouvera  la  diftance  AÏS,  avec  l’an- 
gle Ai  S B qui  étant  ajouté  à la  longitude  de  la  terre 
lorfqu’elle  étoit  en  B , donnera  la  longitude  héliocen- 
trique  de  Mars  , dans  chacune  des  deux  obfervations. 

Képler  avoit  choifi  cinq  obfeivations  différentes  qui 
comparées  deux  à deux  , lui  donnoient  le  même  réful- 
tat  pour  la  diftance  ôt  pour  la  longitude  héliocentrique 
de  Mars , en  un  même  point  M de  fon  orbite  , ( de 
Stella  Martis  , cap.  lé.pag.  Ifj). 

12  l'y.  Képler,  par  un  grand  nombre  d’obferva- 
tions  de  Tycho-Brahé,  qu’il  avoit  difcutées  avec  toute 
la  confiance  ôt  la  fagacité  poftible  , établit  l’excentricité 
du  foleil  de  1800  pour  un  rayon  de  cent  mille;  par-là 
il  étoit  en  état  de  trouver  les  diftances  de  la  terre  au 
foleil  SB,  SC,  pour  un  moment  quelconque,  aufîi  bien 
que  l’angle  CSB  : mais  pour  en  être  encore  plus  alluré 
il  refit  tous  fes  calcul  £ dans  différentes  fuppofitions 
d’excentricité , ôt  à chaque  fois  il  prenoit  cinq  obfer- 
vations au  lieu  de  trois , pour  que  l’accord  de  différens 
ïéfultats  lui  fit  mieux  connoitre  le  vrai  ; & c’eft  ainfi 
qu’après  avoir  difcuté  dans  le  plus  grand  détail  une  mul- 
titude d’obfervations  , il  s’arrêta  à l’excentricité  de 
;i8oo,  ôc  aux  diftances  de  Mars  au  foleil  que  nous 
rapporterons  ci-après  ( 1215)).  Les  différentes  parties  de 
ces  recherches  fe  confirmoient  réciproquement , & il 
ne  pouvoir  pas  fe  faire  que  cinq  pofitions  de  la  terre 
donnaffent  toutes  , deux  à deux  , le  même  réfultat 
pour  la  diftance  S M de  Mars  au  foleil , à moins  que 
les  diftances  SC  & SB  de  la  terre  au  foleil  n’euffent 
été  bien  fuppofées. 

I 2 I 8*  Cette  méthode  par  laquelle  Képler  trouvoit 
les  diftances  de  Mars  au  foleil  ( 1216"),  lui  donnoit  un 
moyen  de  trouver  aufîi  l’excentricité  de  Mars  : ayant 
déterminé  deux  diftances  de  Mars  , l’une  aux  environs 
de  fon  aphélie  , l’autre  aux  environs  de  fon  périhélie  , 
Il  trouva  la  premiers  de  iééySo,  (en  fuppofant  tou- 
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jours  de  iooooo  la  diftance  moyenne  du  foleil  à la  terre  ),< 
<ôc  l’autre  de  138300;  en  forte  que  la  diftance  moyenne 
étoit  de  if  2640  & l’excentricité  de  14140,  qu’il  appel- 
loi t Centrorum  'excentrici  & Mundï  difîamïa  , ( Képler  , 
pag.  209). 

Les  obfervations  que  Képler  employa  pour  le  péri- 
hélie, étoient  du  ir.  Novembre  1389,  du  2 6 Septem- 
bre 1391,  & du  31  Juillet  1 5*5?  3 . Lorfque  ces  obfer- 
vations 11e  fe  trouvoient  pas  avoir  été  faites  précifé- 
ment  dans  le  même  endroit  de  l’orbite  de  Mars  , il  j 
appliquoit  les  réductions  néceflaires  pour  les  faire  toutes 
coincider  en  un  même  point  ; mais  ces  réductions  étant 
fort  petites  , il  n’en  réfultoit  aucune  erreur. 

1219.  Képler  détermina  ainfi , par  plufieurs  Obfer- 
vations , trois  diftances  de  Mars  au  foleil  AF 9AE,  AD , 
36»  ( fig.  66 ),  indépendantes  de  toute  fuppofition  fur  la 

théorie  de  Mars , il  trouva  aufti  l’excentricité  A B de 
14140,  parla  comparaifon  des  deux  diftances  de  Mars 
AH , AJ , prifes  dans  l’aphélie  & dans  le  périhélie,' 
indépendamment  de  toute  hypothèfe  ; enfin,  il  avoit  dé- 
terminé la  pofition  de  la  ligne  des  apfides  H I , par  une 
méthode  qui  étoit  également  exaCte , foit  que  l’orbite 
fût  circulaire , foit  qu’elle  ne  le  fut  pas  ; nous  parlerons 
de  cette  méthode,  art.  1280. 

Suppofant  donc  l’orbite  circulaire  on  a le  triangle 
ABF  , dans  lequel  on  connoît  B F , avec  l’excen- 
tricité A B & l’anomalie  vraie  B AF,  il  eft  aifé  de 
trouver  la  diftance  vraie  A F ; il  en  eft  de  même 
des  autres  diftances  A E,  AD.  Voici  les  trois  dif- 
tances que  Képler  trouvoic  dans  cette  fuppofition , 

(pag.  213.) 166603,  163883,148339 

Les  diftances  obfervées.  . » 1662 33,  163100,  147730 
Ainfi  l’erreur  étoit.  ....  350,  783 , 789 

1 22O.  Les  vraies  diftances  de  Mars  au  foleil  étoient 
donc  plus  courtes  que  les  diftances  calculées  dans  l’hy- 
pothèfe  circulaire  , & cela  d’autant  plus  qu’elles  appro- 
choient  des  côtés  G & £ de  la  figure.  Cela  prouvoit  donc 
néceffairement  que  J’Qrbite  étoit  applatie  ; ou  rentrante 
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pâr  les  côtés  , c’efl-à-dire , ovale , d’où  fuivoit  évidem- 
ment la  conclufion  importante  & fameufq  que  Kepler  v, 
en  tira,  & qui  fut  la  première  loi  de  Képler.  h a que  ve  quéPror- 

tlane  hoc  e(l  , orhita  planetœ  non  efl  circulas  , fed  ing-re - bite  de  Mars 
‘j.  j i * i *•  • i . eft  ovale. 

mens  ad  latera  utraque  paulatim  ; iterumque  ad  circuit 

amplitudinem  in  perigeo  exiens , cujufimodi  figurant  itïneris 

ovalem  appellitant.  {cap.  44.  pag.  2 IJ.  in  fine.). 

Cette  ovalité  de  l’orbite  de  Mars  fit  conclure  bientôt 
à Képler  que  cette  orbite  étoit  une  véritable  ellipfe  ; car 
l’eilipfe  efl:  de  toutes  les  courbes  alongées  , ou  ovales , la 
plus  Ample,  & celle  qui  fe  préfente  la  première  ; cela  fut 
confirmé  par  l’examen  des  lieux  de  Mars  obfervés  dans 
toutes  fes  pofitions , qui  fe  trouvèrent  d’accord  aufli  bien 
que  fes  diftances,  avec  les  calculs  faits  dans  l’ellipfe  ordinaire» 

Cette  conclufion  que  Képler  étendit  enfuite  à toutes  les 
planètes  dans  fes  tables  Rudolphines , s’efl  trouvée  dans 
toutes  également  exadle  ; elle  s’efl  trouvée  dans  la  fuite 
être  une  conféquence  néceffaire  de  Fattradlion  univerfelle  , 
comme  nous  le  dirons  dans  le  XXIIe  livre  , en  forte  qu’il 
a été  reconnu  pour  règle  générale , que  les  Jix  planètes 
principales  décrivent  des  ellipfes  dont  le  f oyer  efl  au  centre  du 
foleil. 

1221.  Le  refte  du  livre  de  Képler  efl  employé  à 
confirmer  cette  découverte  par  d’autres  obfervations  & 
par  d’autres  genres  de  preuves  ; à expliquer  par  des  rai- 
fonnemens  phyfiques  la  caufe  de  cette  ovalité  , & à 
chercher  les  moyens  de  calculer  l’équation  dans  une  ellipfe 
dont  on  connoîtroit  l’anomalie  moyenne.  Nous  ne  fuivrons 
pas  l’auteur  dan-s  ces  différentes  tentatives , où  l’on  voit 
cependant  briller  le  génie  & l’imagination  de  l’auteur  , 
mais  il  nous  fuffit  d’avoir  montré  la  route  par  laquelle  il 
étoit  arrivé  à cette  belle  découverte. 

On  a dû  remarquer  avec  quelle  fagacité  Képler  avoit  fu 
diviferles  qveftions,pour  les  réfoudre  chacune  féparément, 

& choifir  dans  le  nombre  prodigieux  d’obfervations  que 
Tycho  lui  avoit  fournies,  celles  qui  décidoient un  élément, 
c eft-à-dire , un  des  points  de  la  queftion , indépendamment 
de  tous  les  autres»  Il  avoit  d’abord  déterminé  l’excentricité 


Et  enfuit® 
que  c’eft  un® 
elliplé» 


Réflexions 
fur  la  marche 
de  Képler» 
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de  l’orbite  terreftre  ( 1 20 9 ) par  le  moyen  de  deux  obfervâ- 
îions  de  la  longitude  de  Mars  , faites  dans  le  temps  que 
cette  planète  étoit  au  même  point  de  fon  orbite  : cette 
excentricité  le  mettoit  à portée  de  connoître  les  autres 
diftances  de  la  terre  au  foleil  en  différens  points  de  fon  orbite. 
Connoiflant  les  diftances  de  la  terre  au  foleil , il  s’en  étoit 
fervi  pour  trouver  celles  de  Mars  au  foleil,  dans  fon  aphélie 
ôc  dans  fon  périhélie  ; ce  qui  donnoit  direêtement  l’excen- 
tricité de  fon  orbite  ( 1214);  enfin  , il  compara  trois  autres 
diftances  de  Mars  au  foleil , calculées  dans  un  cercle  dont 
l’excentricité  étoit  connue  ; ôc  les  trouvant  plus  longues 
que  les  vraies  diftances  obfervées  , il  en  conclut  que  ces 
vraies  diftances  appartenoient  à une  orbite  plus  étroite  que 
le  cercle  ( 1220). 

Képler  avoit  été  long-temps  à fecouer  le  préjugé  univer- 
fel  des  orbes  circulaires  ; il  s’accufe  lui-même  du  temps 
confidérable  que  lui  avoit  fait  perdre  cette  fauffe  perfuafion  , 
fondée  fur  l’autorité  générale  de  tous  ceux  qui  l’avoient 
précédé,  & fur  les  principes  de  cette  métaphyfique  arbitraire 
dont  on  n’ofoit  s’écarter.  Primas  meus  en  or  fuit  viam  p la- 
net  æ perfeffum  ejfe  circulum\  tanto  nocentior  temporis  fur  9 
quant 0 erat  ab  autoritate  omnium  Philofophorum  inflruffior  , 
& Metaphyficœ  ïn  fpecie  convenientior,  ( cap.  4.0  , p.  1 9 2 ). 

La  découverte  de  Képler  fut  conteftée  & rejettée  d’a- 
bord par  beaucoup  d’aftronomes  , comme  l’avoit  été  le 
fyftème  de  Copernic,  ôc  comme  le  fut  enfuite  l’attraction 
Newtonienne  ; l'inertie  de  la  matière  femble  donner  aux 
hommes  une  certaine  difficulté  à s’élever  à des  idées  nou- 
velles ; il  n’y  a que  ceux  qui  ont  de  la  jeuneffe  , du  feu  ÔC 
de  la  curioiité , qui  les  examinent  ôc  les  reçoivent , en- 
core faut-il  qu’ils  n’ayent  pas  honte  de  s’inftruire  ôc  de  fe 
réformer. 

Après  que  l’orbite  de  Mars  eût  fervi  à trouver  les  di- 
me niions  de  l’orbite  terreftre,  ôc  la  règle  du  mouvement 
planétaire  , les  mêmes  élémens  lui  ferment  à trouver  ceux 
de  toutes  les  autres  planètes,  il  les  trouva  lui-même  avec 
affez  d’exactitude  , au  moyen  des  obfervations  de  Tycho  ; 
£c  il  s’en  fervit  pour  calculer  fes  tables  Rudolphines. 

J222: 


De  la  figure  des  Orbites  planétaires . IJ 


I 2 2 2 . La  méthode  par  laquelle  Képler  venoit  de  trou-  Diflances 
ver  les  diftances  de  Mars  au  foleil,  foit  dans  l’aphélie  , foit  des  Planètes 
dans  le  périhélie(  121 6) , lui  fervità  trouver  les  diftances  au  SoleiI* 
de  toutes  les  autres  planètes, & par  conféquent  T excentricité 
de  chacune , qui  n’eft  autre  chofe  que  la  moitié  de  la  diffé- 
rence entre  la  plus  grande  & la  plus  petite  diftance;  ces 
diftances  lui  fervirent  à trouver  la  loi  dont  nous  parlerons 
ci-après  ( 1 224,  ) , ôt  cette  réglé  a fervi  aux  autres  Aftrono- 
mes  pour  trouver  encore  plus  exactement  ces  diftances  9 
car  les  calculs  en  ont  été  faits  plus  d'une  fois  : les  voici 
fuivant  les  tables  deM.  Halley , & fuivant  mes  nouveaux 
calculs  , d’après  les  durées  des  révolutions  qui  font  dans  la 
table  de  l’article  1161.  Toutes  ces  diftances  fuppofent 
que  celle  du  foleil  foit  de  100000  , mais  j’y  ai  ajouté 
des  décimales , quand  le  calcul  me  les  a données. 


Tables  des  dijlances  moyennes  des  Planètes  au  Soleil  y 
Juivant  divers  Auteurs. 


Planètes» 

Diftances 
moven.  fuiv. 
Képler. 

Suivant  les 
Tab.  carol. 
de  Street. 

Suivant 
M.  Halley. 

Selon  mes 
Tables. 

Logarithmes 
de  ces  diftances. 

Mercure. 

38S06 

38710 

CM 

OO 

n4 

0 

38709,88 

9 5878218 

Vénus. 

72413 

7233  5 

72333 

72333>  24 

9 8593379 

La  Terre. 

100000 

100000 

IOOOOO 

IOOOOO 

O OOOOOOO 

Mars. 

15234‘;>Î 

152369 

152369 

152369,17 

0 1828974 

Jupiter. 

520000 

510110 

520098 

520097,91 

0 716085 1 

Saturne. 

951003,5 

953800 

954007 

9î3?3M3 

0 9795^6 

1223  Les  diftances  font  exprimées,  fuivant  M.  Hal- 
ley, en  parties  , dont  celle  de  la  terre  contient  100000  ; 
dans  les  miennes  j’ai  employé  deux  chiffres  de  plus  pour 
une  plus  grande  exactitude  , c’eft-à-dire , les  dix  millioniè- 
mes de  la  diftance  moyenne  du  foleil  ; mais  j’y  ai  ajouté  les 
logarithmes  par  le  moyen  defquels  j’ai  trouvé  les  diftances  , 
qui  fuppofent  la  diftance  moyenne  du  foleil  égale  à l’unité  ; 
car  c’eft  fous  cette  forme-là  qu’on  les  emploie  fouvent 
dans  les  calculs  aftrQnomiques,  On  trouvera  les  diftances 
T.ome  ll%  G 


Rapports 
us  /impies. 
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de  la  lune  dans  le  livre  IXe  où.  il  fera  queftion  des  paraL 
îaxes. 

Les  diftances  précédentes  des  planètes  au  foleil , en  né-’ 
gligeant  les  quatre  derniers  chiffres,  font  entre  elles  comme 
les  nombres 4,7,  10,  1 f , 5 2 , 9 £ ; ce  font-là  les  nombres 
les  plus  fimples  qu’il  y ait  pour  repréfenter  les  intervalles 
ôt  les  grandeurs  des  orbes  planétaires , ôt  nous  nous  en 
fommes  déjà  fervi  en  expliquant  la  figure  du  fyftème  de 
Copernic  ( 1082  ) : il  eft  utile  de  fe  fouvenir  de  ces  fix 
nombres  dont  on  fait  un  fréquent  ufage  dans  l’aftronomie. 
Les  diftances  des  planètes  au  foleil  déterminées  ainfi  par 
Képler,  au  moyen  des  obfervations  de  Tycho,  lui  firent 
trouver  la  belle  loi  dont  nous  allons  parler. 

Les  carrés  des  Temps  périodiques  font  comme  les 
Cubes  des  difances. 

1224*  La  plus  fameufe  loi  du  mouvement  des 
planètes  découverte  par  Képler,  eft  celle  du  rapport 
qu’il  y a entre  les  grandeurs  de  leurs  orbites  , ôt  le 
temps  qu’elles  emploient  à les  parcourir  ; Jupiter  eft; 
cinq  fois  plus  éloigné  du  foleil  que  la  terre  , le  con- 
tour de  fon  orbite  eft  cinq  fois  plus  grand  ; mais  il  met 
douze  fois  plus  de  temps  que  la  terre  à parcourir  cette 
orbite  qui  eft  feulement  cinq  fois  plus  grande  ; Képler 
chercha  long-temps  la  caufe  de  cette  différence  ôt  la 
nature  de  ces  rapports  : il  avoit  d’abord  voulu  rappor- 
ter les  diftances  des  fix  planètes  aux  corps  réguliers,  le 
cube , le  tétraèdre , l’o&aëdre  , le  dodécaèdre , l’icofaë- 
dre  ; enfuite  à l’harmonie  des  corps  fonores  : ( Voy. 
Alyjlerium  Cofmoyraphïcum  , 1 ypé,  ôt  Harmonices  A-lun- 
di , w5ip);  mais  il  ne  trouvoit  aucun  rapport  fatisfai- 
fant  entre  les  temps  ôt  les  diftances. 

Ce  fut  le  8 Mars  idiS  qu’il  lui  vint  à l’efprit  pour 
la  première  fois  , de  comparer  les  puiffances  des  diffé- 
rens  nombres , au  lieu  de  comparer  les  nombres  mêmes 
qui  exprimoient  les  temps  périodiques  des  planètes  ôc 
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leurs  diftances  ; il  compara  donc  au  hazard  des  carrés, 
des  cubes,  ôcc.  il  effaya  même  les  cariés  des  temps  avec 
les  cubes  des  diftances  ; mais  trop  de  vivacité  ou  d’im- 
patience l’égara  dans  quelque  faute  de  calcul,  il  fe 
trompa  cette  première  fois  ; il  crut  trouver  que  la  règle 
n’avoit  pas  lieu , ôc  rejetta  cette  proportion  comme 
faufife  ôt  inutile.  Ce  ne  fut  que  le  iy  de  Mai  fuivant 
qu’il  revint  à cette  idée,  en  recommençant  les  mêmes 
elfais  ôc  les  mêmes  comparaifons  ; il  calcula  mieux  , ôc 
il  les  trouva  parfaitement  d’accord  ; alors  enfin  il  recon- 
nut qu’il  y avoit  réellement  toujours  un  rapport  égal 
ôc  confiant  entre  les  carrés  des  temps  périodiques  de 
deux  planètes  quelconques , de  les  cubes  de.  leurs  dis- 
tances moyennes  au  foleil  : il  fut  fi  enchanté  de  cette 
découverte , qu’à  peine  il  fe  fioit  à fes  calculs  ; il  crut 
fe  faire  iliufion  ôc  avoir  fuppofé  ce  qu’il  falloit  cher- 
cher ; il  n’ofoit  qu’à  peine  fe  perfuader  qu’il  eût  enfin 
trouvé  une  vérité  cherchée  pendant  1 7 ans  : Tanta  corn- 
probatione  & laboris  mei  feptendecennalïs  in  cbfervatïoni- 
bus  Braheanis , eh*  meditatïonis  hujus  in  unum  confpiran - 
tium , ut  fomniare  me  & prœfumere  quæfitum  inter  princi - 
f ia  primo  crederem  , ( Harmonices  , liv.  V.  pag.  1 S<?  ), 
Qu’auroit-il  dit,  s’il  eût  pu  prévoir  les  conféquences 
admirables  qu’on  a fu  tirer  de  cette  loi  ? comme  nous 
îe  dirons  dans  le  XXIIe  livre. 

1225.  La  diftance  de  la  terre  au  foleil  eft  à celle 
de  Jupiter  au  foleil,  comme  10  eft  à 52;  leurs  cubes 
font  par  conféquent  comme  10  à 1406,  ou  comme  1 
eft  à 140,6 ; or,  les  durées  de  leurs  révolutions  font 
de  363  f ôc  de  4332  ÿ jours,  dont  les  carrés  en  négli- 
gligeant  les  derniers  chiffres , font  encore  comme  1 eft 
à 140  j ; ainfi  les  carrés  des  temps  périodiques  font  en- 
tre eux  comme  1 eft  à 140,6;  donc,  le  rapport  eft 
le  même  de  part  ôc  d’autre  ; le  carré  du  temps  pério- 
dique de  Jupiter  eft  140  fois  plus  grand  que  le  carré 
du  temps  périodique  de  la  terre , ôc  le  cube  de  la  dif- 
tance moyenne  de  Jupiter  au  foleil  eft  140  fois  plus 
grand  que  le  cube  de  la  diftance  moyenne  de  la  terre , 

G ij 


Cette  loi 
fut  trouvée  le 
15  Mai  i6j80 
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c’eft  en  quoi  confifte  l’égalité  des  rapports.  Si  l’on  prend! 
plus  exactement  les  révolutions  fydérales  ( 1 1 6 1 ) ôc  les 
diftances  ( 1222),  on  aura  140,  <5874  pour  le  nombre 
exaCt  qui  exprime  combien  le  carré  de  la  révolution 
de  Jupiter , ôc  le  cube  de  fa  diftance  contiennent  ceux 
de  la  terre.  On  verra  dans  le  XVIIIe  livre  que  cette 
loi  fe  vérifie  également  quand  on  compare  les  diftances 
des  fatellites  de  Jupiter  ôc  de  Saturne  avec  les  durées 
de  leurs  révolutions  , ôc  l’on  verra  dans  le  livre  XXII® 
011  nous  traiterons  de  l’attradion  , aue  de  cette  loi  don- 
née  par  obfervation  il  s’enfuivoit  nécefiairement  que  la 
force  centrale , ou  la  gravité  des  planètes  vers  le  foleii 
étoit  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance  , c’eft- 
à- dire,  la  plus  belle  découverte  de  Newton,  qui  dut 
fans  doute  fon  origine  à celle  de  Képler. 

Je  me  fuis  fervi  de  cette  loi  pour  trouver  les  dila- 
tances moyennes  des  planètes  qui  font  dans  la  table  de 
l’article  1222  ; en  ‘divifant  le  carré  du  mouvement  fé- 
culaire  total  du  foleii,  relativement  aux  étoiles  , ou  de 
1 2p5,p773Ô// par  le  carré  du  mouvement  féculaire  de 
chaque  planète  ( 1161  ) , Ôc  prenant  la  racine  cube 
du  quotient  : on  doit  employer  les  mouvement  féculai- 
res  plutôt  que  les  temps  des  révolutions  , parce  que 
c’eft  le  mouvement  qui  eft  donné  immédiatement  par 
les  obfervations  , ôc  duquel  on  déduit  les  périodes  ; ôc  il 
eft  bon  de  remonter  à la  fource  des  données  , toutes 
les  fois  qu’on  a de  nouvelles  conféquences  à en  tirer. 

Les  Aires  font  proportionnelles  au  Temps* 

122  6.  Cette  loi  générale  du  mouvement  des  pla~ 
nètes  devenue  fi  importante  dans  l’aftronomie , favoir  ? 
que  les  aires  font  proportionnelles  au  temps , eft  encore 
une  des  découvertes  de  Képler  ; ôc  c’eft  ce  qu’on  ap- 
pelle la  troifieme  loi  de  Képler  ; cependant  il  ne  démon- 
trait cette  vérité  que  d’une  maniéré  incomplète  ; New- 
ton a été  le  premier  qui  ait  fait  voir  qu’elle  étoit  une 


Aires  proportionnelles  au  Temps 1 2t 

fuite  néceflaire  êt  exacte  des  loix  générales  du  mouve*- 
ment. 

Képler  étoit  perfuadé  que  le  mouvement  circulaire 
des  planètes  étoit  produit  par  une  certaine  force  émanée 
du  foleil  , qui  les  forçoit  à tourner  autour  de  l’axe  du 
foleil , comme  il  y tournoit  lui-même.  Il  confidéroit  que 
puifque  les  planètes  les  plus  éloignées  tournoient  plus 
lentement  que  les  planètes  les  plus  proches  du  foleil  % 
il  falloir  que  la  force  motrice  fût  plus  petite  à une  plus  7 
grande  diftance  , & cela  le  conduifità  établir  non- feule- 
ment la  force  d’inertie  , dont  il  a parlé  le  premier , mais 
encore  la  règle  des  aires  proportionnelles  aux  temps. 

12  27*  Képler  démontre  d’abord  à la  page  1 6$  de 
fa  nouvelle  phyfique  célefte  , que  le  mouvement  des 
planètes  dans  les  apfides  eft  proportionnel  à leur  diftance 
au  foleil,  même  dans  l’hypothèfe  de  Ptolomée  ( 1204.) , 
c’eft-à-dire,  qu’en  prenant  un  arc  de  l’excentrique  vers 
l’aphélie , & un  autre  arc  de  même  longueur  vers  le 
périhélie , la  planète  eft  plus  long-temps  dans  l’arc  aphélie  , 
a proportion  que  la  diftance  aphélie  eft  plus  grande;  ou, 
ce  qui  revient  au  même , que  les  aires  décrites  dans  le 
même  temps  font  égales. 

Soit  E (fig.  68.  ) le  point  autour  duquel  le  mouve-  Démon  F* 
ment  eft  fuppofé  uniforme  ( 1 204  ) , S ie  centre  du  ds 

foleil  à même  diftance  du  centre  C que  le  point- E ; ayant 
tiré  deux  lignes  MEO , NE  P , l’arc  A4  N & l’arc  OP. 
font  parcourus  dans  le  même  temps  fuivant  cette  hypo- 
thèfe , puifque  les  angles  en  E font  égaux  ; fi  du  point 
S on  tire  les  lignes  SO  , S P , & les  lignes  S N , SM  ; 
je  dis  qu’elles  formeront  des  fecleurs  égaux  0 S P , 

N S M : en  effet , A4  N -,  0 P : : E II  : E 0_  , donc  M N, 

E Q — 0 P.  E R ; mais  E Q—  S 11  & ER  — SQ  ; donc 
M N,  S R — 0 P.  S Q ; donc  le  fecfeur  S N M eft  égal 
au  feéleur  OS  P : donc  dans  l’hypothèfe  même  des  an- 
ciens fi  l’on  prend  deux  arcs  MN  & 0 P , décrits  par 
une  planète  dans  des  temps  égaux , on  aura  au  point  S 
des  aires  égales. 

122g.  De  ce  que  la  planète  emploie  plus  de  temps 


F/g,  6 S, 
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'dans  fon  aphélie  à parcourir  un  même  arc  , Kepler  Con- 
clut en  général,  {page  i48),  que  plus  la  planète  eft 
éloignée  du  centre  du  foleil , plus  elle  eft  foiblement 
' animée  par  la  force  motrice  qui  la  fait  tourner  autour 
du  foleil.  Après  cela  il  applique  cette  égalité  des  aires , 
( cap.  40.  ) au  calcul  de  l’équation  ; enfin  , il  obferve 
que  les  furfaces  des  feêteurs  doivent  exprimer  les  ano- 
malies moyennes  : en  effet , la  demeure  d’une  planète 
dans  chacun  des  arcs  égaux  de  l’excentrique,  étant  tou- 
jours proportionnelle  à la  diftance  de  la  planète  ; fi  l’on 
peut  avoir  la  fomme  de  toutes  les  diftances , on  aura 
fa  fomme  de  toutes  les  demeures , ou  le  temps  employé 
à parcourir  un  arc  quelconque  , de  quelque  grandeur 
qu’il  foit  : or  la  fomme  de  toutes  les  diftances  eft  vifi- 
blement  la  furface  entière  du  fecteur  décrit  par  la  pla- 
nète ; ainfi  faire  du  feêteur  repréfentera  l’anomalie 
moyenne  , qui  eft  proportionnelle  au  temps. 

I225).  Lorfque  Képler  , ( cap.  46  & 47.  pag.  2ip 
êc  223  ),  paffe  à la  confidération  des  orbes  elliptiques,’ 
il  tranfporte  à l’ellipfe  cette  propriété  qu’il  n’avoit  dé- 
montrée que  pour  le  cercle  excentrique  , fans  y em- 
ployer de  nouvelle  ’démonftration  ; ainfi  la  loi  des  aires 
proportionnelles  au  temps  n’étoit  démontrée  qu’impar- 
faitement , elle  ne  pouvoit  paffer  jufqu’alors  que  comme 
une  approximation  commode  , facile  dans  la  pratique  , 
& juftifiée  p'ar  l’accord  du  calcul  avec  l’obfervation. 

Mais  lorfau’on  confidëre  les  orbites  planétaires  comme 
formées  par  le  concours  de  deux  forces  & de  deux  direc- 
tions différentes,  dont  l’une  eft  de  fa  nature  uniforme 
& confiante , dès-lors  les  aires  deviennent  néceffaire- 
ment  & rigoureufement  proportionnelles  aux  temps 
comme  nous  le  démontrerons  bientôt  ( 1233  ). 

1230.  On  prouve  très-bien  aujourd’hui,  par  fob- 
fervation  des  diamètres  du  foleil , que  les  aires  font 
proportionnelles  aux  temps  vers  les  apfides , ou , ce  qui 
revient  au  même  , que  le  mouvement  du  foleil  eft  d’autant 
plus  lent  qu’il  eft  plus  éloigné  de  la  terre.  Le  diamètre  du 
foleil  eft  de  31'  3i//  en  été,  & de  32'  36"  en  hyver 
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iuîvânt  mes  obfervations  ; cela  prouve  que  la  diftance 
du  foleil  en  hyver  eft  à fa  diftance  en  été  , comme  3 1' 
31"  eft  à 32'  36"  3 car  les  grandeurs  apparentes  d’un 
objet  éloigné  font  en  raifon  inverfe  de  fes  diftances 
( 1384)  : le  mouvement  horaire  du  foleil  en  hyver  eft 
de  2'  33"  ; or  32'  36"  : 3 \'  31"  : : 2'  33"  : 2'  28"  ; ainfî 
le  mouvement  horaire  du  foleil  devroit  être  de  2'  28" 
en  été,  fi  ce  mouvement  horaire  étoit  en  lui -même 
confiant  & uniforme , & que  fes  différences  ne  dépen- 
diffent  que  de  l’éloignement  du  foleil  ; cependant , par 
l’obfervation,  ce  mouvement  horaire  ne  fe  trouve  que  de 
2'  23";  il  eft  plus  petit  qu’il  ne  devroit  être  dans  cette 
fuppofition  : donc,  outre  les  3".  de  différence  qu’il  doit 
y avoir  entre  les  mouvemens  horaires  du  foleil  en  été 
& en  hyver  à caufe  de  fes  différentes  diftances , il  y a 
encore  une  différence  réelle  de  3" , qui  ne  provient 
pas  des  diftances , mais  qui  eft  un  ralentiffement  véri- 
table dans  le  mouvement  apparent  du  foleil  ; donc  ,, 
le  mouvement  réel  de  la  terre  eft  effectivement  plus 
lent  dans  l’aphélie  que  dans  le  périhélie.  On  voit  même 
qu’il  eft  en  raifon  inverfe  des  diftances  , puifque  l’on 
trouve  2/  23",  au  lieu  de  2/  28"  qu’il  y auroit,  en 
fuppofantle  mouvement  uniforme,  c’eft-à-dire,  3"  pour 
l’excès  du  mouvement  horaire  en  hyver  fur  le  mouve- 
ment en  été,  indépendammenr  des  5"  qu’il  doit  y avoir., 
à raifon  de  la  diftance  du  foleil  qui  eft  moindre  en 
hyver  ; or  2'  23"  eft  à 2'  28",  comme  3 i7  3 1"  eft  à 32' 
3 6" , c’eft-à-dire,  comme  le  diamètre  en  été  eft  au 
diamètre  en  hyver  , ou  comme  la  diftance  en  hyver  eft 
à la  diftance  en  été  ; donc  le  mouvement  du  foleil  en 
été  eft  au  mouvement  qu’il  paroîtroit  avoir  s'il  ail  oit 
toujours  uniformément , en  raifon  inverfe  de  fa  diftance. 

La  loi  des  aires  proportionnelles  au  temps  ayant  été 
démontrée  par  Képler  pour  le  cas  de  l’aphélie  & du 
périhélie  , & fe  trouvant  vérifiée  d’ailleurs  par  un  accord 
général  entre  les  obfervations  & le  calcul  tiré  de  cette 
loi  , nous  pourrions  la  regarder  comme  prouvée  aftro- 
nomiquement , n’ayant  pas  encore  traité  des  caufes  qui 
doivent  produire  cette  loi  3 cependant  nous  allons 
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démontrer  en  peu  de  mots , i°.  que  les  planètes  tournent 
autour  du  foleil  en  vertu  d’une  force  centrale  ou  attrac- 
tive, dirigée  au  foyer  de  l’eliipfe  ; 20.  que  cette  force 
une  fois  fuppofée , il  s’enfuit  que  les  aires  font  pro- 
portionnelles au  temps  ; ce  fera  une  connoilfance  élé- 
mentaire qui  préparera  le  leCteur  à la  phyfique  célefte, 
dont  nous  traiterons  dans  le  XXIIe  livre. 

Première  I 2 3 I • C’eft  la  première  loi  du  mouvement  prouvée 
ïoi  du  mou-  par  l’expérience  , & admife  par  tous  les  mathématiciens  - 

veinent.  > 1 t.  ..  . r , 

qu  un  corps  ayant  parcouru  une  ligne  droite  uniformément 
dans  l’efpace  d’une  minute  , parcourroit  une  autre  ligne 
droite  fur  la  même  direction  dans  la  minute  fuivante  , 
6p,  fi  rien  ne  s’y  oppofoit  ; ainfi  la  planète  P ( fig.  69  ) , ayant 
été  une  feule  fois  uniformément  de  P en  Q fur  la  ligne 
droite  PO.,  elle  continueroit  à fe  mouvoir  de  Q en  F 
fur  la  même  direction  P QF , en  parcourant  un  efpace  QF 
égal  à.  P Q uniformément , & dans  le  même  efpace  de 
temps  : cependant  les  planètes  décrivent  des  ellipfes  , 
& non  pas  des  lignes  droites  , elles  courbent  fans  celle 
leur  route  du  côté  'dii  foleil , ôc  reviennent  après  une 
révolution  reprendre  la  même  route  à la  même  diftan- 
Exîflence  ce  du  foleil;  il  y a donc  dans  le  foleil  une  force  capa- 
eemr;Ue°rCe  détourner  à chaque  inftant  une  planète  de  la 

ligne  droite  qu’elle  venoit  de  décrire  l’inftant  précédent. 
Nous  examinerons  la  mefure  & la  quantité  de  cette  force 
dans  le  XXIIe  livre,  où  nous  traiterons  de  l’attraêlion ; 
il  nous  fuffit  ici  de  faire  voir  que  cette  force  centrale 
exilte , puifque  fans  elle  les  planètes  ne  pourraient  dé-? 
crire  que  des  lignes  droites,  & jamais  ne  reviendraient: 
aux  mêmes  lieux , comme  elles  le  font  , en  décrivant 
fans  celle  une  courbe  qui  environne  le  foleil. 

1232.  La  fécondé  loi  du  mouvement  que  je  fuppofe 
encore  connue  & démontrée,  parce  qu’elle  fe  trouve  dans 
tous  les  livres  de  mécanique  , ou  de  dynamique  , eft 
celle-ci  : un  corps  pouffé  à la  fois  par  deux  forces  différen- 
tes , dont  les  directions  font  un  angle , & dont  chacune 
pourrait  lui  faire  parcourir  en  une  minute  un  des  côtés 
d’un  parallélogramme , en  décrira  la  diagonale  dans  la 
piême  minute.  La  planète  arrivée  en  Q eft  pouffée  vers 

k 
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U foleil  -,  fuivant  la  diredion  QS , avec  une' force  qui 
feule  feroit  capable  de  lui  faire  parcourir  en  une  minute 
la  ligne  droite  (JG , tandis  qu’au  même  inftant  elle  eit 
follicitée  à parcourir  en  une  minute  une  ligne  QF  égale 
à PQ  , en  vertu  de  la  première  loi  du  mouvement  (1231); 
fi  fur  les  lignes  QG  & QF  on  forme  un  parallélograim 
me  GQFR  , la  planète  parcourra  la  diagonale  QR  dans 
la  même  minute.  Il  ne  faut  que  ces  trois  principes  pour 
démontrer  que  la  loi  des  aires  proportionnelles  au  temps, 
doit  avoir  lieu  dans  tous  les  cas  ; nous  allons  faire  cette 
démonffration  à peu  près  comme  Newton,  ( PhAlofophiœ 
natur.  prïncipia  mathemat.  I.  1.  Jec.  U.  prop . 1 ). 

1233*  Confidérons  une  planète  en  un  point  quel- 
conque Q de  fon  orbite , venant  de  parcourir  l’inflant 
d’auparavant  une  très-petite  portion  PQ  de  cette  orbite  , 
que  je  confidère  comme  une  ligne  droite  ; la  planète  par- 
venue de  P en  Q , & le  rayon  de  fon  orbite  ayant  palfé 
de  SP  en  SQ , a décrit  l’aire  SPQ  en  une  minute  de 
temps  ; je  dis  que  dans  la  minute  fuivante  elle  décrira 
une  aire  SQR  égale  à faire  SPQ , ou  un  triangle  égal 
en  furface  à SPQ  , enforte  que  faire  décrite  par  le  rayon 
vedeur,  fera  égale  en  temps  égal.  En  effet,  fi  la  pla- 
nète livrée  à elle-même , eût  continué  à fe  mouvoir  de 
<2  en  F,  en  vertu  de  la  première  loi  du  mouvement 
( <231  )’,  elle  auroit  décrit  une  aire  QSF  égale  à faire 
PSQ , parce  que  ces  deux  triangles  font  égaux , ayant 
des  baies  égales  PQ  & QF , ôt  pour  hauteur  commune 
3a  perpendiculaire  abaifFée  du  point  S fur  la  diredion 
PQP , prolongée  au-dehors  : mais  à caufe  de  la  force 
centrale  qui  attire  la  planète  vers  le  foleil , ce  fera  l’aire- 
QSR  , ( à la  place  de  faire  QSF) , qui  fera  décrite  par' 
la  planète;  or,  les  triangles  QS  R , QSF^fr ont  encore 
égaux,  parce  qu’ils  ont  la  même  bafe  QS , ôc  font  corn-- 
pris  entre  les  mêmes  parallèles  FR  & QS  ; donc  faire 
QSR  eft  aufîl  égale  à faire  PSQ:  ainfi  il  eft  démontré 
que  la  petite  aire  décrire  dans  la  première  minute,  eft 
égale  à la  petite  aire  décrite  dans  la  minute  fuivante 
Tome  IR  B- 
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& procédant  ainfi  de  minute  en  minute  dans  toute  la 
durée  de  la  révolution , on  démontreroit  avec  la  même 
facilité  que  la  même  planète  décrira  éternellement  la 
même  aire  dans  le  même  temps  , à quelque  diftance  du 
foleil  qu’elle  parvienne  , tant  qu’il  ne  furviendra  pas  une 
force  étrangère  qui  puifTe  troubler  l’égalité  entre  Q F 
& PQ,  c’eft-à-dire  , entre  la  ligne  qu’une  planète  vient 
de  parcourir  , & celle  qu’elle  tend  à parcourir  dans  la 
minute  fui  van  te. 

Ainfi  la  loi  des  aires  proportionnelles  aux  temps  eft 
prouvée  non-feulement  par  l’obfervation  , c’eft-à-dire  , par 
l'accord  général  des  calculs  fondés  fur  cette  loi , avec 
les  obfervations  , mais  encore  par  la  nature  même  des 
deux  forces  qui  animent  les  planètes  : nous  allons  donc 
palier  au  calcul  du  mouvement  des  planètes  dans  les  or- 
bites elliptiques , pour  être  en  état  d’alïigner  en  tout 
temps  le  point  de  fon  orbite  où  une  planète  doit  fe  trou- 
ver en  vertu  de  la  loi  précédente. 

On  a appellé  Loi  de  Kepler  cette  régie  des  aires  pro- 
portionnelles aux  temps  , aulli  bien  que  celles  des  arti- 
cles 1220  &-1224,  du  nom  de  ce  célébré  inventeur; 
mais  il  n’eut  pas  la  fatisfaélion  de  voir  leur  connexion 

leur  dépendance  elfentielle  d’une  autre  loi  plus  gé- 
nérale, cela  étoit  réfervé  à Newton,  dans  la  découverte 
de  l’attraêlion  univerfelle  5 -comme  on  le  verra  dans  le 
livre  XXII. 

Théorie  du  mouvement  elliptique 
des  Planètes  autour  du  Soleil . 

1234*  Définitions.  Le  rayon  vefteur  d’une  pla- 
nète eft  la  ligne  tirée  du  centre  du  foleil  au  centre  de 
la  planète  , ou  la  diftance  de  la  planète  au  foyer  de  fon 
ellipfe.  Soit  H MD  P ( Fig.  7 0.),  l’orbite  elliptique 
d’une,  planète  décrite  autour  du  foyer  S , où  eft  placé 
le  foleil  (1220),  M le  lieu  a&uel  d’une  planète  pour 
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an  înftant  donné , la  ligne  S M fera  le  rayon  ve&eur.  f <%.  fo* 

La  ligne  des  apfides,  (a)  ou  le  grand  axe  de  rellipfe  Aphélie» 
marque  l’aphélie  & le  périhélie  de  la  planète  ( 864)  : 

I’Aphélie  ou  l’apfide  fùpérieure,  eft  le  point  de  l’or- 
bite ou  la  planète  eft  la  plus  éloignée  du  foleil  ; tel 
eft  le  fommet  A d-u  grand  axe  A P , le  plus  éloigné  du 
foyer  S. Le  Périhélie  , ou  l’apfide  inférieure,  eh  le  point 
de  l’orbite  où  la  planète  eh  la  plus  proche  du  foleil  ; 
telle  eft  l’extrémité  inférieure  P du  grand  axe  AP , la 
plus  voifine  du  foyer  S où  réfide  le  foleil. 

L’Anomalie  en  général  eft  la  diftance  d’une  planète 
à fon  aphélie  ; mais  il  y a plufieurs  maniérés  de.  me- 
furer  cette  diftance. 

L’Anomalie  vraie  eft  l’angle  formé  au  foyer  de  i’el-  Anomalig 
îipfe  par  le  rayon  veèleur  ôc  par  la  ligne  des  apfides  ; ' r41Ca 
tel  eft  l’angle  ASM  formé  par  le  grand  axe  A6  & par 
le  rayon  veéteur  S AI. 

L’Anomalie  excentrique  eft  l’angle  formé  au'  cen-  Anomalie 
tre  de  l’ellipfe , par  le  grand  axe  & par  le  rayon  d’un  cxcen£ri<ÎUC' 
cercle  circonfcrit , mené  à l’extrémité  de  l’ordonnée  qui 
palfe  par  le  lieu  vrai  de  la  planète.  Ainfi  ayant  décrit 
un  cercle  ANP  fur  le  grand  axe  AP  de  l’orbite,  com- 
me diamètre , on  tirera  l’ordonnée  R Al  N par  le  point 
M , où  eft  fuppofée  la  planète,  & à l’extrémité  N de 
cette  ordonnée  on  mènera  le  rayon  CM,  c’eft  celui 
qui  déterminera  l’anomalie  excentrique  AN  ou  AC  N. 

L’Anomalie  moyenne  eft  la  diftance  à l’aphélie , Anomal^ 
fuppofée  proportionnelle  au  temps  ; c’eft:  celle  qui  au-  mc7enne:*' 
gmente  uniformément  & également  depuis  l’aphélie  juf- 
qu’au  périhélie  ; ainfi  une  planète  qui  emploîroit  fix 
mois  à aller  de  A en  P , auroit  à la  fin  du  premier  mois 
30  degrés  d’anomalie  moyenne  , 60  degrés  à la  fin  du 
fécond  ; & ainfi  de  fuite , en  augmentant  toujours  pro- 
portionnellement au  temps.  Si  l’on  prend  une  ligne  CX 


(f)Nous  avons  donné  l'étymo- 
logie de  ces  roms  ( 26 4).  II  y a 
des  auteurs  qui  écrivent  Aljiaes , 
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pour  marquer  l’anomalie  moyenne , en  fuppofant  quei 
cette  ligne  tourne  uniformément  autour  du  centre  C9 
la  ligne  CX  fera  d'abord  plus  avancée  que  la  ligne  CN 9 
parce  que  A N croit  plus  lentement  vers  l’aphélie  où 
le  mouvement  de  la  planète  eft  moindre  que  le  mouve- 
ment moyen , & cet  avancement  augmentera  tant  que 
la  vîteffe  de  la  planète  fera  moindre  que  fa  vîteffe  moyen- 
ne ; enfuite  le  point  N fe  rapprochera  du  point  X , juf- 
qu’à  ce  qu’au  périhélie  P ils  fe  réunifient  enfemble  ; là 
les  trois  anomalies  fe  confondent , & font  également 
de  180  degrés. 

La  différence  entre  Panamolie  vraie  r & Panamolie 
moyenne  forme  l’équation  de  l’orbire  ou  l’équation  du 
centre. 

1 2 3 5*  Puifque  l’anomalie  moyenne  eft  proportion- 
nelle au  temps  , & qu’elle  eft  une  portion  du  temps  de 
la  révolution , elle  peut  être  mefurée  par  toute  quan- 
tité qui  aura  un  progrès  uniforme  : ainfi  non-feulement 
i’arc  AX,  l’angle  AC  X ^ & le  feêleur  ou  l’aire  circu- 
laire AC X peuvent  s’appeller  Anomalie  moyenne  , mais 
encore  le  fecleur  elliptique,  ou  l’aire  ASM,  formée  par 
le  rayon  ve&eur  SM  , le  grand  axe  SA  & Parc  d’ellipfe 
A M : en  effet , les  aires  décrites  par  le  rayon  vecteur 
SM , étant  proportionnelles  aux  temps  ( 1226  ),  le 
feèleur  A M S fera  la  fixieme  partie  de  la  furface  el- 
liptique A MDP  A au  bout  du  premier  mois,  ( dans  la 
fuppofition  de  l’article  précédent)  il  en  fera  par  conféquent 
le  tiers  au  bout  de  deux  mois  , & toujours  ainfi  unifor- 
mément; en  forte  que  la  furface,  ou  Paire  elliptique 
fera  la  quantité  proportionnelle  au  temps,  une  fraèlion 
égale  à la  fraètion  du  temps  , ou  à l’anomalie  moyenne: 
ainfi  l’on  pourra  dire  à la  fin  du  premier  mois , que 
l’anomalie  moyenne  eft  50  degrés  , ou  , en  général  , 
qu’elle  eft  un  douzième  ; car  alors  les  30  degrés  font 
la  douzième  partie  du  ciel , Parc  fera  la  douzième  partie 
du  cercle  , le  temps  employé  à le  parcourir  fera  la  dou- 
zième partie  du  temps  de  la  révolution  entière  ; & enfin 
J’aire  AMS  fera  la  douzième  partie  de  Paire  entière  dg 
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l’eîlipfe  ; mais  ordinairement  c’eft  en  degrés  que  lions 
exprimons  l’anomalie  moyenne. 

I 2 3 6.  Képler  ayant  trouvé  que  les  planètes  décria 
voient  des  elliplès  avec  des  aires  proportionnelles  au  temps, 
il  ne  lui  reftoit  plus  que  d’en  conclure  le  vrai  lieu  d’une 
planète  pour  un  temps  donné.  Lorfqu’011  connoît  la 
durée  de  la  révolution  de  la  planète  , par  exemple  , 
celle  de  Mercure , qui  eft  de  8(5  jours  ; & qu’on  demande 
le  lieu  de  Mercure  au  bout  de  deux  jours,  c’eft-à-dire, 
de  la  43e.  partie  de  fa  révolution,  on  fait  dès  lors  que 
l’aire  du  fecteur  ASM  compris  entre  l’aphélie  & le  rayon 
veêteur  S Al , eft  la  43  e.  partie  de'  la  furface  de  l’ellipfe  ; 
cette  portion  du  temps,  ou  cette  portion  de  l’ellipfe  eft 
proprement  Y anomalie  moyenne , que  l’on  peut  auffi  ex- 
primer en  degrés,  en  prenant  la  43e.  partie  des  350 
degrés  ou  du  cercle  entier  : car  on  a vu  que  nous 
pouvons  appeiler  indifféremment  anomalie  moyenne , une 
portion  du  temps , une  portion  de  l’ellipfe  , une  por- 
tion de  la  circonférence  du  cercle  ; c’eft  toujours  une 
fraction  qui  eft  donnée  , quand  on  cherche  le  lieu  d’une 
planète  , mais  c’eft  en  degrés  que  nous  la  prendrons  ci- 
après  , pour  fuivre  la  forme  ufitée  dans  les  tables  aftro- 
nomiques  , où  toutes  les  anomalies  & toutes  les  équa- 
tions s’expriment  en  degrés , minutes  & fécondés. 

12  3 7*  Lorfqu’on  connoît  l’anomalie  moyenne  5 Ou 
la  furface  du  feèteur  A AI  S , il  s’agit  de  trouver  l’ano- 
malie vraie  , ou  l’angle  ASM  de  ce  feèteur.  Képler 
fentit  bien  la  difficulté  de  ce  problème  : étant  donnée 
l anomalie  moyenne  , trouver  t anomalie  vraie  , même  dans 
un  cercle  , car  la  difficulté  eft  à peu-près  la  même  que 
dans  l’ellipfe  ; il  fe  contenta  d’inviter  les  géomètres  à 
en  chercher  la  folution  , fans  efpérer  qu’on  la  pût  trouver 
d’une  maniéré  direête , parce  qu’elle  fuppofe  connu  le 
rapport  entre  les  arcs  & leurs  finus  , qui  n’eft  donné 
*}ue  par  approximation:  voici  comment  il  s’exprime  au  fujet 
de  cefameux  problème  , qui  a toujours  été  appellé  depuis 
Problème  de  Képler , parce  qu’en  effet  il  le  propofa  le 
gremier , êc  en  donna  même  une  folution  approchée* 


On  cotv* 
noît  toujours 
l’Anomalie 
moyenne*. 


ProMëmS 
de  Képler* 
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-o,  Hcec  efl  mea  fententia  : quæ  quominus  habere  videbitur  geo~ 
metricœ  pulchritudinis , hoc  magis  adhortor  geometras  uf 
tnihi  folvant  hoc  problema  Data  areâ  partis  Jemicirculi  y 
datoque  punélo  diametri , invenire  arcum  <dr  angulum  ad 
illud  puniïum  : cujus  anguli  crurlbits  & qu9  areu  data 
area  comprehenditur  : vel  aream  femicirculi  ex  quôcumque 
pundlo  diametri  in  data  ratione  fecare ».  M hi  fuftftcit  cre~ 
dere  folvi  à priori  non  poffe  propter  arcus  <&  [mus  inpoyivuctv 
(pag.-3oo  ).  C’eft  par-là  que  Képler  termine  fes  recher- 
ches ; le  problème  dont  il  défefpéroit  alors  , eft  encore, 
aujourd’hui  défefpéré  , mais  nous  le  réfoudrons  par 
approximation  ( 1247  ). 

I 1 3 8*  La  première  chofe  que  nous  ferons  pour 
fimplifier  ces  recherches,  fera  de  renverfer  la  queftion 
& de  fuppofer  connue  l’anomalie  vraie  pour  en  déduire 
l’anomalie  moyenne  ; cette  méthode  fera  plus  courte  , 
fouvent  plus  exade , ôc  tiendra  toujours  lieu  dans  la 
pratique,  de  la  méthode  direde  , que  nous  expliquerons 
cependant  à fon  tour,  (1247  ).  Cette  méthode  indi- 
rede  a été  employée  avec  fuccès  par  M.  l’Abbé  de  la 
Caille  dans  fes  recherches  fur  le  Soleil  ; elle  eft  fon- 
dée fur  les  deux  théorèmes  fui  vans , que  nous  allons 
démontrer  d’une  maniéré  très-fi’mple  , en  fuppofant  quel- 
ques propofitions  des  Sedions  Coniques  , ou  de  la  Tri- 
gonométrie , qui  feront  démontrées  à leur  place  dans 
les  livres  XXL  & XXIII. 

1239*  Lemme.  Dans  une  ellipfe  AMP  , à laquelle 
on  a circonfcrit  un  cercle  A N P ; C X étant  la  ligne  de 
l'anomalie  moyenne  ( 1234)  , M le  vrai  lieu  de  la  planète  9 
RMN  l'ordonnée  qui  pajje  par  le  lieu  de  la  planète;  le 
fetfeur  circulaire  AN  S A eft  toujours  égal  au  fefteur  cir- 
culaire A C X de  l'anomalie  moyenne. 

Démonstration.  Soit  T le  temps  entier  de  la  ré- 
volution de  la  planète  , «5c  t le  temps  qu’elle  a employé 
à aller  de  A en  M , on  aura  par  la  règle  des  aires  pro- 
portionnelles aux  temps,  ? eft  à T comme  le  fedeur 
A MS  eft  à la  furface  de  l’eliipfe  : de  même  , puifque 
AC X eft  l’anomalie  moyenne , on  aura  t eft  à T confine 


F %v  r». 
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ACX  eft  à la  furface  du  cercle;  donc  AMS  eft  à 
A CX  comme  la  furface  de  1’ellipfe  eft  à la  furface  du 
cercle.  Mais  par  la  propriété  de  l’ellipfe , ( liv.  XXI  ) , 
A MS  eft  a ANS , comme  la  furface  de  l’ellipfe  eft 
à la  furface  du  cercle  ; nous  avons  donc  deux  propor- 
tions qui  ont  trois  termes  communs , favoir  A M S t 
la  furface  de  l’ellipfe  & la  furface  du  cercle  ; le  terme- 
qui  paroît  different  eft  donc  néceflairement  le  même; 
donc  AC X & A Æ S font  égaux  entre  eux.  C.  Q.  F.  D. 

1240*  La  Racine  carrée  de  la  dijlance  périhélie 
ejl  à la  racine  carrée  de  la  diftance  aphélie  t comme  la 
Tangente  de  la  moitié  de  T anomalie  vraie  eft  à la  tangente 
de  la  moitié  de  V anomalie  excentrique . 

Démonstration.  C’eft  une  propriété  des  triangles 
xe&angles,  tels  que  R SM,  dont  on  trouvera  la  dé- 
monftration  dans  le  XXIIIe  livre  s que  la  tangente 
de  la  moitié  de  l’angle  RS  M eft  égale  au  côté  oppofé 
RM , divifé  par  la  fomme  des  deux  autres  côtés  SR, 
SM ; ainft  dans  les  triangles  reélangles  MSR  ôc  NCR 
on  a cette  proportion  : tang.  -MSR:  tang.  7 NCR  : : 

sir+sM:cr-rcN:> fl  lcm  met  a la  Place  du  raPPort  de 
R M a.  R N celui  de  C D a C A qui  lui  eft  égal  par  la 
propriété  de  l’ellipfe,  & à la  place  de  S R -h  SM  fa 

valeur  PR.  ( voy.  liv.  XXI  ) ; & enfin  PR  a la  place 


de  CR-t-C  N , on  changera  la  proportion  en  celle-ci  : 
tang.f  MSRz  tang.  f N C R : : : CD  : SA  ; 

& nommant  a le  demi-axe  de  l’ellipfe , & e l’excentri- 
cité CS , on  aura  T.  \ MSR  : tang.  7 NCR  : : CD  : 


SA 


V 


a a 


ee:  a-\-e,  on  divifera  les  deux  derniers 


termes  par  ^ a~^e,  & l’on  aura  T 7 M SR:T.±  NCR  :: 
V a — e : \A  a e ^ : . V p s : Ve SA  : donc  la  tangente  de 

la  moitié  de  l’anomalie  vraie  A SM  eft  à la  tangente 
de  la  moitié  de  l’anomalie  excentrique  AC  N , comme 
la  racine  carrée  de  la  diftance  périhélie  PS  eft  à celle 
de  la  diftance  aphélie  A S , C.  Q.  F«  D« 


Théorème 

premier. 


Fig.  70. 

Théorème 
fécond.  n 
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I 2 4 I*  différence  entre  t anomalie  excentrique 
l'anomalie  moyenne  efl  égale  au  produit  de  F excentricité  par 
le  [mus  de  l'anomalie  excentrique. 

Démonstration.  Le  Teneur  circulaire  A NSA  ? 
efl  égal  au  feéleur  de  l’anomalie  moyenne  AC X ( l 239  ) j 
fi  l’on  ôte  de  tous  deux  la  partie  commune  A C N } 
on  aura  le  fe&eur  NC X égal  au  triangle  CNS.  La  fur-- 
face  du  fedeur  circulaire  NC X eft  égale  au  produit  de 
CN  par  la  moitié  de  l’arc  NX  y la  furface  du  triangle. 
CNS  efl  égale  au  produit  de  CN  par  la  moitié  de  la 
hauteur  S F,  qui  efl  une  perpendiculaire  abaifféedu  foyer 
S fur  la  bafe  N C , prolongée  au-delà  du  centre  C ; ainfi. 
les  deux  furfaces  étant  égales  , & ayant  un  des  produi- 
lans  ( N qui  efl  commun,  à toutes  deux , les  autres  pro- 
duifans  font  auiïi  égaux  ; donc  l’arc  NX  efl  égal  à la. 
ligne  droite  ST',  mais  dans  le  triangle  S TC,  redan- 
gle  en  T l’on  a ST  — CS.  fin.  TCS  , par  les  règles  de 
la  Trigonométrie  rediligne  ; donc  NX  —CS.  fin.  TCS 
— CS.  fin.  AC  N donc  la  différence  NX  entre  l’ano- 
malie excentrique  A N & l’anomalie  moyenne  A X , eft 
égale  au  produit  de  l’excentricité  CS  par  le  linus  de 
l’anomalie  excentrique  AC  N.  C.  Q.  F.  D. 

1242.  C’eft  en  minutes  & fécondés  qu’on  a cou- 
tume d’exprimer  toutes  les  anomalies  des  planètes  j 
ainfi  pour  trouver  la  différence  en  fécondés  entre  l’ano- 
malie moyenne  & l’anomalie  excentrique  , il  faut  que 
l’excentricité  foit  auffi  exprimée  en  fécondés  ; fi  1 ex- 
centricité de  la  planète  eft  exprimée  en  parties  de  même 
efpèce  que  la  diftance  moyenne  , on  dira  la  difiance 
moyenne  eft  à l’excentricité  , comme  le  nombre  de 
fécondés  que  contient  le  rayon  d’un  cercle , 206264"  8 
ou  environ  £7°  eft  au  nombre  de  fécondés  que  l’excen- 
tricité contient.  Si  cette  excentricité  eft  donnée  en  frac- 
tion de  la  diftance  moyenne  de  cette  même  planète  r 
comme  nous  la  donnerons  à l’art.  1278,  il  fuffira  de 
la  multiplier  par  les  206264" , qui  font  l’arc  de  $'7° 
égal  au  rayon  , pour  avoir  cette  excentricité  en  fécon- 
dés j le  logarithme  de  ce  nojnbre  de  fécondés,  eft: 

î,,3  in2Sl  2 
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5* , 514425’!  , l’on  ajoutera  ce  logarithme  confiant  avec 
celui  de  l’excentricité  de  la  planète  exprimée  en  par- 
ties ou  en  fraêlion  de  la  diftance  moyenne  ( 1 278  ) , ôc  l’on 
aura  le  logarithme  de  cette  excentricité  en  fécondés. 

Pour  fentir  la  raifon  de  cette  multiplication  par  57°,' 
ou  par  206264",  fuppofons  que  l’excentricité  fût  la  deux 
cent  millième  partie  du  rayon  ou  de  la  diftance  moyenne, 
il  eft  évident  que  puifqu’ily  a deux  cent  mille  fécondés 
dans  un  arc  égal  au  rayon , l’excentricité  vaudrait  une  fé- 
condé ; fuppofons  qu’elle  fût  la  moitié  du  rayon,  ou  7, 
elle  vaudrait  la  moitié  de  206264",  ou  1 °3132" > c’eft-à- 
dire,  qu’en  multipliant  cette  excentricité \ par  206264,  on 
aurait  le  nombre  de  fécondés  que  l’excentricité  contient; 
ôc  cela  fe  comprendra  de  même  de  tous  les  autres  cas  ; puif- 
que  l’unité  eft  à la  fraêtion  qui  exprime  l’excentricité  en 
parties  du  rayon , comme  2o6264"fontà  l’excentricité 
réduite  en  fécondés,  il  eft  évident  qu’en  multipliant  la 
fraction, qui  contient  l’excentricité  en  parties  du  rayon, par 
206264",  on  aura  l’excentricité  en  fécondés.  Il  en  eft  de 
même  de  toutes  les  quantités  qu’on  trouve  dans  les  cal- 
culs , exprimées  en  parties  du  rayon  ; lorfqu’on  les  veut 
avoir  en  fécondés , on  les  multiplie  par  206264",  ou  l’on 
ajoute  à leur  logarithme  le  logarithme  confiant  5,5  1 442  5 1 . 
C’eft  le  contraire  fi  Ton  a des  arcs  en  fécondés,  ôc  qu’on 
veuille  les  réduire  en  décimales  dii  rayon;  nous  avons 
déjà  fait  ufage  de  cette  remarque  ( 1153),  nous  le 
ferons  encore  plus  fouvent  dans  la  fuite , ôc  nous  en 
expliquerons  le  fondement  plus  en  détail  à la  fin  du 
livre  XXIe. 

12  43*  On  verra  bientôt  l’application  de  ces  deux 
théorèmes  avec  un  exemple  (art.  1244);  mais  pour  plus 
de  facilité  , nous  donnerons  dans  la  table  fuivante  pour 
chaque  planète  , les  deux  logarithmes  conftans  qui  fer- 
vent pour  les  proportions  contenues  dans  ces  deux 
théorèmes  : le  premier  pour  l’anomalie  excentrique  eft 
la  moitié  de  la  différence  entre  le  logarithme  de  la 
diftance  aphélie  ôc  celui  de  la  diftance  périhélie  , il 
s’ajoute  avec  le  logarithme  de  la  tangente  de  la  moitié 

Tome  I It  E 


Exprime? 
en  fécondés 
les  décimales 
du  Rayon, 
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de  l’anomalie  vraie , pour  avoir  celui  de  la  tangente  de 
la  moitié  de  l’anomalie  excentrique.  Le  fécond  loga- 
rithme eft  pour  trouver  l’anomalie  moyenne  : c’eft  la 
fomme  du  logarithme  de  l’excentricité  ( 1278)  & du 
logarithme  de  57°  ; on  ajoute  ce  logarithme  confiant 
avec  celui  du  finus  de  l’anomalie  excentrique  , . pour 
avoir  celui  de  la  différence  qu’il  y a entre  l’anomalie 
excentrique  & l’anomalie  moyenne  : enfin , nous  avons 
joint  à la  même  table  le  logarithme  de  la  moitié  du  petit 
axe  , pour  fervir  à trouver  la  diflance  ( 1245:  ).  Ce  loga- 
rithme eft  la  demi-fomme  de  ceux  de  la  diftance  aphélie 
&.  de  la  diftance  périhélie. 

J’ai  ajouté  dans  la  table  fuivante  les  logarithmes  conff 
tans  pour  l’orbite  de  la  lune , en  fuppofant  fa  moyenne 
diftance  égale  à l’unité,  ôc  fon  excentricité  o,  05505  , 
qui  donne  pour  la  plus  grande  équation  <5°  1 8'  1 8"  4 
( 1278  ) ; c’eft  ainfi  que  M.  Halley  fuppofoit  la  quantité 
moyenne  de  l’équation , comme  on  le  verra  dans  le 
livre  VIIe. 


Logarithmes  confia  ns  d'après  les  Tables  de  Halley. 

PLANETES. 

Ier.  Logarithme 
confiant  pour 
l’anomalie 
excentrique. 

î'm'.  Logarithme 
confiant  pour  l’a- 
nomalie moyenne. 

Logarithme 
du  demi  - axe 
conjugué  , pour  la 
diftance. 

Mercure , 
Vénus , 

Le  Soleil  > 
Mars , 
Jupiter , 
Saturne  , 
La  Lune  , 

O 0907135* 
O CO30320 
O OO72975 
O 0405055* 
O 0209575 
O 0247830 
0 0239391 

4 6280602 
3 1583660 

3 53P7344 

4 2828983 

3 PP76434 

4 0703245 

4 0551824 

4 T784i75'  1 

4 8593270  I 

4 9 9 991% S g 

5 1810105  g 

S 7*S$79S  g 

5 97S8450  ; 

9 9991499  g 

12  44*  Exemple.  Je  fuppofe  qu’on  connoiffe  l’ano- 
malie vraie  de  Mars  is  o°  8'  40",  & qu’on  veuille  la 
convertir  en  anomalie  moyenne,  le  logarithme  de  la 
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diftance  aphélie  , fuivant  les  tables  de  M.  Halley  , eft 
22151 6,  le  logarithme  de  la  diftance  périhélie 
y ? 1 40505  , comme  il  eft  aifé  de  le  trouver  par  les 
diftances  moyennes  ( 1222  ) , & les  excentricités  ( 1 278  ) ; 
la  moitié  de  la  différence  de  ces  deux  logarithmes  eft 
0,0405055,  c’eft  le  logarithme  confiant  pour  la  pre- 
mière analogie.  Les  diftances  qui  répondent  aux  deux 
logarithmes  des  tables  font  1 66539  & 138 199  , la 
moitié  de  la  fomme  de  ces  deux  diftances  eft  1 52  369  , c’eft 
le  demi  - axe  de  l’ellipfe , ou  la  diftance  moyenne  de 
Mars  au  foleil  ; la  moitié  de  la  différence  entre  ces 
mêmes  diftances  eft  14170,  excentricité  de  Mars,  fui- 
vant les  tables  de  M.  Halley , en  parties  dont  la  diftance 
moyenne  du  foleil  à la  terre  contiendroit  100000.  Il 
faut  d’abord  convertir  cette  excentricité  en  fraétion  de 
la  diftance  moyenne  de  Mars  , prife  pour  unité  , en 
difant  : 152369  eft  à 1,  comme  14 170  eft  à o , 0929979  , 
dont  le  logarithme  eft  8 , 9684733  ; pour  la  réduire  en 
fécondés , on  fait  cette  proportion  ; 1 eft  à o , 0929979  , 
comme  57 0 17'  44"  8 , arc  égal  au  rayon  , eft  à un 
quatrième  terme  qui  fe  trouve  19182",  & dont  le  lo« 
garithme  eft  4, 2828983 

Logarithme  de  l’excentricité,  14 170  . . 4,  1513699 

Otez  le  logarithme  du  demi-axe , 152369  . 5,  1828966 

différence  8 , 9684733 
Ajoutez  le  logarithme  de  57° 5,  3 1442  51 

Som.  log.  conf.  pour  la  2e  analogie  ( 1 243  ) 4,  2828984 

Log.  confiant  pour  la  première  analogie , . o , 040505  5 
L.  T.  de  la  demi-anom.  vraie  , 150  4'  20"  9 , 4302374 

L.  T.  de  la  demi-anom.  excent.  16  28  8,6  9 , 4707429 
Donc  l’anomalie  excent,  eft  325617,2 

Logar.  confiant  pour  la  fécondé  analogie , 4,  2828983 

Log.  du  fin.  de  l’an,  excent.  320  56'  17"  2 9 j f 

Logarithme  de  10430",  ou  2 53  50,0  4,0182838 

Ajoutez  à l’anom.  excent.  32  56  1-7,2 

Anomalie  moyenne  * 3S  $°  7)2 

Eij 


Diftance 
au  Soleil , ou 
rayonvefteur. 


F!g.  70; 
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Si  l’anomalie  vraie  donnée  furpafle  fix  fignes  ou  180**, 
on  prendra  ce  qui  s’en  manque  pour  aller  à 36 o degrés, 
ou  à 1 2 fignes , afin  d’avoir  la  diftance  à l’aphélie  pat 
le  plus  court  chemin , dont  on  fera  le  même  ufage  que 
dans  l’exemple  précédent  ; mais  après  avoir  trouvé  l’ano- 
malie moyenne  , on  aura  foin  de  reprendre  aufii  fon  fup- 
plément  à 360  degrés  pour  avoir  toujours  cette  anomalie 
moyenne  comptée  fuivant  l’ordre  des  fignes. 

C’eft  ainfi  qu’on  trouve  l’anomalie  moyenne  , en  fup- 
pofant  connue  l’anomalie  vraie  ; mais  c’eft  ordinairement 
l’anomalie  moyenne  qui  eft  donnée , ôc  c’eft  l’autre  que 
Ton  cherche  ; dans  ce  cas , il  faut  voir  à peu-près  par 
les  tables , quelle  eft  l’équation  de  l’orbite  qui  a lieu  au 
degré  d’anomalie  qui  eft  donné  ; on  l’applique  à l’ano- 
malie moyenne  pour  avoir  la  vraie  ; & cette  anomalie  vraie 
fe  convertit  en  moyenne  par  les  règles  précédentes. 
Si  l’anomalie  moyenne  qui  en  réfulte  , eft  la  même  que 
celle  qui  étoit  donnée , c’eft  une  preuve  que  l’équation 
employée  étoit  exaôte  ; fi  l’on  trouve  une  anomalie 
moyenne  trop  grande  , on  diminue  l’anomalie  vraie  fup- 
pofée  , & l’on  a ainfi,  après  deux  ou  trois  fuppofitions , 
une  anomalie  moyenne  exactement  d’accord  avec  celle 
qui  étoit  donnée  ; la  différence  entre  celle-ci  ôc  l’ano- 
malie vraie  qui  a fervi  à la  trouver , eft  l’équation  exaéte 
que  l’on  cherchoit. 

12  45*  Le  Rayon  vecteur  , ou  la  diftance  d’une 
planète  au  foleil , lorfqu’on  connoît  l’anomalie  vraie  ôc 
l’anomalie  excentrique , fe  trouve  par  le  moyen  de  cette 
proportion  : Le  finus  de  /’ anomalie  vraie  ejî  au  J, inus  de 
V anomalie  excentrique , comme  la  moitié  du  petit  axe  efl 
au  rayon  veffeur. 

Démonstration.  Ayant  tiré  la  ligne  NQ  ( fig . 70  ),' 
parallèle  au  rayon  veCteur  MS  > on  a par  les  triangles 
îemblables  cette  proportion  SM  : Q A7  : : RM:  R N : : 
CD  : CK  ou  C N ; donc  SM  : C D : : Q N : CIV:: 
fin.  QCJV:  fin.  CQM:  : fin.  RC  N : fin.  RSM;  donc 
fin.  CS  M : fin.  NOS  : : C D : SM.  C.  Q.  F.  D.  Cette 
démonftration , qui  . eft  du  P.  Bofcovich  , eft  beaucoup 
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plus  fimple  que  celle  de  M.  de  la  Caille  , ( Leçons  j’Af- 
tronomie , art.  213).  On  trouvera  ci-apres  une  autre 
méthode  pour  déterminer  le  rayon  veéteur  dans  l’hypo- 
thèfe  de  Képler  ( 1250). 

J 246.  Pour  faciliter  l’ufage  de  ce  théorème , nous 
avons  mis  dans  la  table  de  Fart.  1243  les  logarithmes 
de  chaque  demi-axe  conjugué  pour  les  planètes  princi- 
pales , en  fuppofant  Fexcentricité , telle  qu’elle  eft  dans 
les  tables  M.  Halley  ; on  fait  par  la  propriété  ordinaire 

de  l’ellipfe,  que  CD  ou^  S D%  ■—  CS*  = ^CP^CS^ 

ou  ce  qui  revient  au  même , ^CP-hCS.  ^CP  — CS; 
c’eft-à-dire  , que  CD  eft  égal  au  produit  des  racines  de 
la  diftance  aphélie  & de  la  diftance  périhélie  ; ainli  il 
eft  aifé  de  trouver  ce  demi-axe,  quand  on  connoît  le 
rapport  de  l’excentrité  & du  grand  axe  ; après  quoi 
l’on  en  conclut  la  diftance,  par  la  proportion  précé- 
dente. 

Exemple.  L’anomalie  vraie  fuppofée  (art.  1244), 
eft  de  30°  8'  40" , l’anomalie  excentrique  320  y 5'  1.7"  ; 
on  demande  la  diftance  de  Mars  au  foleil,  ou  le  rayon 
veéteur.  On  ajoutera  enfemble  le  logarithme  de  la  dif- 
tance aphélie  ôc  le  logarithme  de  la  diftance  périhélie , 
on  prendra  la  moitié  de  leur  fomme  , & l’on  aura  le 
logarithme  du  demi-axe  conjugué , de  l’orbite  de  Mars , 

5 , 1810105 

Ajoutez  le  log.  fin.  anom.  exc.  3 a0  5 <5'  17",  2 9,  73$3%5ï 

4,  9 163960 

Otez  le  log.  fin  anom.  vraie,  9 , yooBéop 

Logarithme  de  la  diftance,  164261  5,  215535*1 

Problème  de  Kepler  : connoifjant  V Anomalie 
moyenne  , trouver  V Anomalie  vraie . 


Valeur  du 
petit  axe. 


1247-  J usqu’îcî  nous  avons  donné  les  règles 
néceflaires  pour  convertir  l’anomalie  vraie  en  anomalie 
moyenne , problème  facile , ôç  auquel  nous  avons 


Ftg,  71. 


Cas  où  l’é- 
quation eft 
petite. 
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coutume  de  réduire  le  problème  de  Képler  qui  en  eft 
l’inverfe  ; néanmoins  pour  fatisfaire  aufli  le  leéleur  fur 
les  méthodes  direéles  qu’on  peut  employer  pour  réfou- 
dre le  problème  de  Képler  par  approximation  , nous 
allons  rapporter , d’après  M.  Caflini  , ( Elem.  d’ajlron. 
pag.  14.1  ) , la  folution  fu i vante  ; & l’on  en  trouvera 
dans  le  XXIe  livre  une  folution  analytique  par  le  moyen 
du  calcul  intégral. 

Dans  le  cercle  A NB,  (fg.  71  ) , circonfcrit  à l’orbite 
A MB  d’une  planète , on  a vu  que  A X étant  pris 
pour  anomalie  moyenne , la  différence  NX  entre  l’ano- 
malie moyenne  ôc  l’anomalie  excentrique  AC  N eft 
égale  à la  perpendiculaire  ST  ( 1241  );  fi  du  point  X 
on  tire  une  ligne  X Y parallèle  à N CT  , ou  perpendi- 
culaire fur  ST,  la  petite  ligne  S Y fera  la  différence 
entre  l’arc  NX  égal  à ST,  ôc  le  finus  de  cet  arc, 
qui  eft  égal  à Y T ; cette  différence  entre  l’arc  ôc  le 
finus  n’excède  pas  une  demi-feconde , lorfque  l’arc  NX 
ne  va  pas  au-delà  d’un  degré  ôc  demi , on  peut  alors  la 
négliger  entièrement , ôc  confidérer  les  lignes  NC,  XS 
comme  parallèles  entre  elles  : dans  ce  cas  l’angle  CXS 
eft  égal  à l’angle  NCX',  dans  le  triangle  SCX  on  con- 
noît  deux  côtés  ôc  l’angle  compris , favoir , l’excentri- 
cité SC,  le  rayon  du  cercle , c’eft-à-dire  , CX,  égal  à 
la  diftance  moyenne , ou  au  demi-axe  de  l’ellipfe , ôc 
l’angle  compris  SCX  qui  eft  le  fupplément  de  l’ano- 
malie moyenne  donnée  AC X ; on  trouvera  donc  l’angle 
CXS,  égal  à NCX,  qui  retranché  de  l’anomalie 
moyenne  A C X donnera  l’anomalie  excentrique  ACN9 
dont  le  fupplément  eft  NC  S : dans  le  triangle  NCS  on 
connoît  encore  les  deux  côtés  SC,  CN , ôc  l’angle 
compris  NCS,  on  trouvera  donc  l’angle  N SC  ou  N SP, 
Enfin  , on  dira  ; fuivant  la  propriété  de  l’ellipfe  P N eft 
h PM,  ou  le  grand  axe  eft  au  petit  axe,  comme  la 
tangente  de  ce  dernier  angle  NS  P à la  tangente  de 
l’anomalie  vraie  MSP.  C.  Q.  F.  T.  On  pourroit  aufli  h 
la  place  des  deux  dernieres  opérations  employer  rana^ 
logie  de  l’article  1240» 
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1248-  Si  l’angle  CXS  ou  l’arc  NX  qui  en  diffère 
très-peu  eft  allez  grand  pour  que  fon  finus  égal  à T Y 
foit  fenliblement  moindre  que  l’arc,  ou  que  N X , c’eft- 
à-dire,  fi  cet  angle  paffe.  i°  30',  on  prendra  la  diffé- 
rence de  l’arc  au  finus  dans  la  table  fijivante , en  dé- 
cimales du  rayon  C A , & c l’on  aura  S Y ; on  cherchera 
aulli  le  côté  SX  du  triangle  CSX , alors  dans  le  trian- 
gle XSY  reêtangle  en  Y } on  connoîtra  SX  & SY 9 en 
parties  du  rayon  CA  qui  eft  toujours  pris  pour  l’unité, 
on  trouvera  l’angle  SXY  qui  retranché  de  SXC,  don- 
nera Y XC  égal  à l’angle  NCX,  dont  on  avoit  befoin 
dans  le  calcul  précédent  pour  le  retrancher  de  l’anomalie 
moyenne  ; le  refte  du  calcul  fera  le  même. 

On  voit  par  la  néceflité  d’employer  la  différence 
entre  un  arc  ôc  fon  finus , que  ce  problème  dépend  de 
la  quadrature  du  cercle  , ôc  que  cette  méthode  s’em- 
ploîroit  difficilement  fi  l’excentricité  étoit  affez  grande  , 
pour  que  l’arc  JN  X devînt  extrêmement  grand  , comme 
cela  a lieu  dans  les  comètes  ; mais  on  y fupplée , foit 
par  la  méthode  indireêle  de  l’article  1244,  foit  Par  d’au- 
tres moyens  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  XIX.  La 
table  fuivante  peut  fe  calculer  par  deux  méthodes  diffé- 
rentes, que  nous  expliquerons  dans  le  XXIe  livre.  O11 
trouvera  cette  table  plus  étendue  dans  M.  Caflini,  p.  147. 


Fig.  7X. 

Cas  où  l’é- 
quation eft 
fort  grande. 


g— 


Différence  entre  les  Arcs  de  cercles  SC  leurs  Jinus  en 
parties  du  rayon  , SC  en  fécondés  de  degrés. 


Deg. 

Différence 
en  décimales. 

En 

fécondés. 

Deg. 

Différence 
en  décimales. 

En 

fécondés. 

1 

0 0000005; 

O'  O 7 

7 

O OOO3037 

I ' p' 

2 

O OOOOO71 

O I 

8 

O 00045*32 

I 33 

3 

O OOOO239 

O s 

9 

O 0006450 

2 13 

4 

O OOOO567 

O 12 

10 

O OOO8848 

3 3 

S 

O OOOIIOS 

O 23 

11 

O OOII767 

4 3 

6 

O OOOI9 13 

0 39 

12 

0 0017278 

7 16 

7 

O OOO3037 

1 3 

J3 

O OOI9417 

6 43 

F&.  71. 


Pour  trou- 
ver le  rayon 
yeâeur. 
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I 2 4^ • Exemple.  Etant  donnée  dans  l'orbe  de  Mer- 
cure l’excentricité  o,  20878,  c’eft-à-dire  , de  20878 
parties  dont  le  demi-axe  de  l’orbe  de  Mercure  eft  cent 
mille,  on  demande  l’anomalie  vraie  qui  répond  à 6o° 
d’anomalie  moyenne  : fi  du  carré  du  grand  axe  on  ôte  le 
carré  de  l’excentricité  , on  aura  le  carré  du  demi  petit 
axe  CG  , d’où,  l’on  conclura  CG  = o , P77P 6" , qu’on 
peut  trouver  encore  plus  facilement  par  la  méthode  de 
l’art.  12 4<5.  Dans  le  triangle  XCS  dont  on  connoît  les 
deux  côtés  ôc  l’angle  compris  XCS  — 1200,  on  cher- 
chera l’angle  X,  en  difant  la  fomme  des  côtés  CX  & e 
CS,  ou  la  diftance  aphélie,  eft  à leur  différence,  qui 
eft  la  diftance  périhélie  , comme  la  tangente  de  la  moitié 
de  l’anomalie  moyenne  eft  la  tangente  de  20°  42'  8" , 
qui  retranchés  de  cette  moitié  donnent  l’angle  X de  90 
17'  y 2",  ôc  le  côté  SX  de  1 , ii9oy  ; la  quantité  S Y 
eft  0,00071  , fuivant  la  table  précédente;  or  , SX: 
S Y : : R : fin.  2'  1 1",  ainfi  l’on  ôtera  2'  1 1"  de  l’angle  N 
ôc  l’on  aura  CXY  égal  à NC  X—90  iy'  41"  (a)  , ôc  re- 
tranchant ceci  de  l’anomalie  moyenne  , il  reliera  pour 
l’angle  AC  N yo°  44'  19",  dont  le  fupplément  NC  S 
eft  de  1 290  1 y'  4 1 " ; ainf]  dans  le  triangle  JVC  S on  dira  la 
diftance  aphélie  eft  à la  diftance  périhélie , comme  la  tang.. 
de  2y°  22'  9" ~ eft  à la  tang.  d’un  angle  qui  ajouté  a 2y° 
22' 9"-  donne  NS?  = 420  3<57  Pour  en  conclure 

l’anomalie  vraie , on  dira:  PiV  eft  à PM,  ou  le  demi- 
grand  axe  1 eft  à la  moitié  du  petit  axe  o,  9779  é , comme 
la  tang.  N SP  eft  à la  tang.  de  MS  P , qui  fera  de  4 1®  y 8; 
38";  c’eft  l’anomalie  vraie  qui  répond  à <5o°  d’anomalie 
moyenne  ; la  différence  des  deux  anomalies  eft  l’équa- 
tion de  l’orbite  ou  l’équation  du  centre,  18°  22 P 

( M.  CaJJîni , pag.  148  ). 

1250.  La  distance  de  la  planète  au  foleil  eft 
aifée  à trouver  en  même  temps  que  l’anomalie  vraie  , 
car  dans  les  triangles  PSN , PSM , en  prenant  SP, 


( 8 ) Pour  plus  d’exaftitude  , il 
faudroit  prendre  la  quantité'  S Y qui 
répond  à 90  15'  41",  au  lieu  que 


nous  avons  pris  celle  qui  répond  à 
P°  17'  52." , mais  la  différence  eft 
infenfible. 

pou* 
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pour  rayon , les  côtés  «S  N & S M feront  comme  les  fé- 
cantes  des  angles  PSN , P SM,  ou  ce  qui  revient  au 
même,  en  raifon  inverfe  des  colinus,  donc  le  cofinus  de 
l’anomalie  vraie  eft  au  colinus  de  l’angle  PS  M,  comme 
le  côté  S N trouvé  ci-devant  eft  au  rayon  vedeur  SM } 
qui  eft  la  diftance  delà  planète  au  foleih 

1251.  La  méthode  que  je  viens  d’expliquer , a été 
donnée  par  M.  Cafïini  dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
pour  1715)  , & dans  fes  Elémens  d’aftronomie  , pag.  141  ; 
je  la  trouve  plus  aifée  à employer  que  la  plupart  des 
méthodes  propofées  jufqu’ici.  On  peut  cependant  con- 
fulter  la  méthode  de  M.  Keill  dans  les  tranfadions  phi- 
lofophiques  de  1713  ; celle  de  M.  de  la  Hire  dans  les 
mémoires  de  l’acad.  de  1710  ; celle  de  Newton  dans  le 
premier  livre  de  fes  principes  ; celle  de  M.  Herman  ; 
enfin,  celle  de  M.  T.  Simpfon  , ( Voyez  EJfays  on  feveral 
curions  and  ufuful  fubjefts , London,  1740  , pag.  41.)  5 
celle-ci  eft  une  des  plus  fimples  pour  la  pratique  ; mais 
il  n’y  en  a aucune  qui  foit  plus  commode  que  la  méthode 
indirede  expliquée  ci-deflus , art.  1 240.  & fuiv.  dont 
nous  donnerons  de  nouvelles  applications,  art.  1301  &fuiv„ 

Hypotheje  Elliptique  Jîmple . 

12^2.  Pour  fimplifier  les  opérations  qu’exige  la 
théorie  exadede  Képler,  ( 1247) , on  a fouvent  employé 
ce  que  M.  Caflini  appelle  Hypothefe  elliptique  fimple , & 
qui  abrège  confidérablement  le  calcul.  Cette  hypo- 
thèfe  confifte  à fuppofer  que  les  angles  au  foyer  fupé- 
rieur  de  l’ellipfe  croiffent  uniformément , & foient  pro- 
portionnels au  temps  , c’eft-à-dire  , que  l’angle  A FL  , 
ifg'  74.  ) , croiffe  toujours  également  en  temps  égaux  , 
quoique  les  anomalies  vraies  comme  A SL,  foient  fort 
inégales  ; ainfi  dans  l’hypothèfe  elliptique  fimple  , l’an- 
gle AFL  fe  prend  pour  l’anomalie  moyenne  ; cette 
hypothèfe  eft  une  fuite  naturelle  de  celle  de  Ptolomée, 
qui  fuppofoit  autrefois  que  le  point  d’égalité  & le  centre 
de^s  anomalies  vraies  étoient , l’un  au-deffus , l’autre  au- 
Tome  1 î , F 
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%.  74 • deffous  du  centre  du  cercle  décrit  par  la  planète  { io58 
Kepler  avoit  reconnu  combien  Ton  appprochoit  des 
obfervations  par  cette  hypothèfe  , même  en  prenant  l'or- 
bite pour  un  cercle  ( 1214).  Boulliaud  reconnut  qu’en 
employant  même  l’ellipfe,  & Tuppofant  toujours  le  mou- 
vement uniforme  autour  d’un  des  foyers  , on  repréfentoit 
allez  bien  les  inégalités  des  planètes , ôc  que  le  calcul 
en  étoit  fort  fimple  en  imaginant  un  cercle  ôc  un  épi- 
cycle  à la  place  de  l’orbite  elliptique , ( Aftron . PhiloL 
11^47,^.45). 

I 2 5 3*  Seth  Ward  , profeffeur  d’aftronomie  à Oxfort, 
publia  en  1674  un  examen  de  l’altronomie  philolaïque,  ôc  en 
,1676,  un  ouvrage  intitulé  : Aftronomia  géométrie  a , in- 8°, 
où  il  donne  ( à la/?.  8 ) , une  autre  maniéré  fort  fimple  de 
calculer  l’équation  dans  une  orbite  elliptique,  en  fupofant 
le  mouvement  uniforme  autour  d’un  des  foyers  ; en  con- 
féquence  , les  Anglois  ont  donné  à l’hypothèfe  elliptique 
fimple  , le  nom  d ’Hypothèfe  de  UAard , c’eft  le  nom  que 
lui  donnent  Keill  ôc  M.  le  Monnier,  (I nft.  aftr.  Pag. 
510.),  quoique  Mercator  ôc  Ward  lui-même  aient  cité 
Boulliaud , comme  le  premier  auteur  dans  cette  matière. 
Cette  hypothèfe  a été  employée  par  Street  dans  fes 
tables  Carolines  , mais  avec  une  correèlion  que  Keill 
attribue  à Boulliaud  , par  erreur  ; il  paroît  que  Street 
la  tenoit  de  Robert  Anderfon  , ( Aftronomia  Carolina 
1710,  pag.  40):  on  peut  voir  fur  l’exa&itude  de  ces 
méthodes,  Mercator  phil.  tranf.  1670,  n°.  77.  Suivant 
la  méthode  de  Seth  Ward  on  prolonge  FL,  de  maniéré 
que  TE  foit  égale  au  grand  axe  AP  de  l’ellipfe,  on  aura 
L E = LS , parce  que  FL  ôc  LS  équivalent  aufli  au 
grand  axe  par  la  propriété  de  l’ellipfe  ; ainfi  le  triangle 
LSE  eft  ifocelle  , l’angle  E égal  à l’angle  LSE , ôc 
l’angle  extérieur  F LS  double  de  l’angle  F. 

I 2 5 4*  Pour  trouver  l’anomalie  vraie,  Ôc  l’équation 
de  l’orbite  ou  l’angle  F L S ; on  confidere  que  fuivant 
une  proportion  connue  dans  la  Trigonométrie  re&iligne  9 
la  demi-iomme  des  côtés  FE  ôc  Lô  eft  à leur  demi- 
différence  , comme  la  tangente  du  demi-fupplément  de 
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l’angle  LFS1  eft  à la  tangente  de  la  demi-différence  des 
angles  E 6c  FSE:  mais  la  demi-fomme  de  F £ & F S 
eft  égale  à AS,  leur  demi-différence  égale  à P. S1;  la 
demi-fomme  des  angles  FES , FSE  , e ft  égale  à la 
moitié  de  l’angle  externe  AFL , ou  à la  moitié  de  l’ano- 
malie moyenne  ; la  demi-différence  de  ces  angles  eft  auiïi 
la  demi-différence  de  l’angle  FSE  6c  de  l’angle  LSE 
( qui  eft  égal  à LES );  c’eft  donc  la  demi -anomalie 
vraie  A SL  ; ainfi  il  fuffira  de  faire  cette  proportion  : 
la  dijlance  aphélie  ejî  à la  dijlance  périhélie  , comme  la  tan- 
gente de  la  moitié  de  F anomalie  moyenne  eft  à la  tangente 
de  la  moitié  de  Panomalie  vraie . 

La  diftancc  SL  de  la  planète  au  foleil  fe  trouve  auiïi 
par  une  fimpîe  proportion , au  moyen  du  triangle  SLFf 
en  difant  : le  finus  de  l’équation  du  centre  SL  F eft  au 
double  FS  de  l’excentricité,  comme  le  finus  de  l’ano- 
malie moyenne  LFS  eft  au  rayon  veCleur  SL. 

I 2 5 5 • Nous  verrons  dans  le  VIIe  livre  , que  M„ 
Halley  fit  de  cette  hypothèfe  elliptique  fimple  un  ufage 
commode  dans  fes  tables  de  la  Lune  , au  moyen  d’une 
petite  corre&ion.  C’eft  la  facilité  du  calcul  de  l’ano- 
malie vraie  dans  l’hypotbèfe  elliptique  fimple  , qui  la 
fit  admettre  par  M.  Halley  dans  fes  tables  de  la  Lune, 
en  y employant  l’équation  néceffaire  , qu’il  appelle 
Tabula  pro  expediendo  calculo  œquationis  centri  Lunœ  ( 1 439)  ; 
mais  pour  les  autres  planètes  dont  l’excentricité  ne  change 
point , M.  Halley  les  avoit  calculées  rigoureufement 
dans  l’hypothèfe  de  Képler,  ôc  j’en  ai  fait  de  même  dans 
mes  tables.  C’eft  le  meilleur  parti , fur-tout  pour  les  pla- 
nètes qui  font  fort  excentriques  , telles  que  Mercure  ÔC 
Mars  : en  effet , fi  dans  le  cas  propofé  ( art.  1 249  ) , on 
employoit  1 hypothèfe  elliptique  fimple  , on  trouveroit 
l’équation  du  centre  de  180  35’'  44",  plus  grande  de  34' 
22"  que  dans  l’hypothèfe  de  Képler,  car  l’anomalie  vraie 
feroit  de  410  24'  16"  ou  le  double  de  ce  que  nous  avons 
trouvé  dans  la  première  proportion  de  l’article  1249. 

Dans  les  calculs  du  foleil  dont  la  plus  grande  équa- 
tion ne  va  pas  à 20 , la  plus  grande  erreur  de  l’hypothèfe 

Fij' 
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elliptique  fimple  n’eft  que  de  17",  ôt  c’eft  vers  430  de 
diftance  à l’apogée  ou  au  périgée.  Dans  la  lune , la  diffé- 
rence peut  aller  à i'  35";  l’erreur  fe  trouve  en  moins 
depuis  l’apogée  jufqu’àpo0  d’anomalie,  ôt  depuis  le  péri- 
gée jufqu’à  270°,  ôt  le  vrai  lieu  eft  plus  avancé  qu’il  ne 
paroîtroit  par  l’hypothèfe  elliptique  fimple  ; c’eff  le  con- 
traire dans  le  fécond  ôt  le  quatrième  quart  d’anomalie 
moyenne,  ou  l’hypothèfe  elliptique  fimple  donne  une 
trop  grande  anomalie.  ( M.  Caffmi,  pag.  147). 

Nous  parlerons  bientôt  encore  de  l’imperfection  de 
cette  hypothèfe  , lorfqu’il  s’agira  de  déterminer  une 
orbite  par  trois  obfervations  , comme  le  fait  M.  CaffinI 
dans  le'  deux  hypothèfes  (13051). 

1256.  Ce  que  nous  avons  expliqué  jufqu’ici  au  fujet 
de  l’équation  de  l’orbite  , fuffit  pour  reconnoître  trois  pro- 
priétés , que  nous  aurons  fouvent  occafion  de  citer  en  par- 
lant de  l’équation:  i°.  l’équation  de  l’orbite  eft  nulle  dans 
l’apfide  fupérieure  , (aphélie  ou  apogée)  , puifque  vers 
ce  point-là  le  lieu  moyen  ôt  le  lieu  vrai  font  confondus  ; 
mais  en  partant  de  l’apfide  , leur  différence  augmente 
rapidement , parce  que  la  vîteffe  vraie  étant  la  plus 
petite , diffère  le  plus  de  la  vîteffe  moyenne  : i°.  cette 
différence  s’accumule  chaque  jour , tant  que  la  vîteffe 
vraie  eft  moindre  que  la  vîteffe  moyenne  ; lorfqu’elles 
font  égales , il  fe  trouve  un  point  vers  trois  fignes  ôt 
quelques  degrés  d’anomalie  moyenne  où  la  différence 
quia  augmenté  jufqu’alors , eft  devenue  la  plus  grande, 
ôt  où  l’équation  ceffe  d’augmenter,  étant  prefque  la 
même  pendant  quelque  temps , pour  diminuer  enfùite 
jufqu’à  l’apfide  inférieure,  ( foit  périhélie  , foit  périgée) 
où  Je  lieu  vrai  ôt  le  lieu  moyen  le  retrouvent  d’accord 
une  fécondé  fois  : 30.  l’équation  du  centre  eft  fouftraôtive, 
fe  retranche  du  lieu  moyen  dans  les  fix  premiers  fignes 
pour  avoir  le  lieu  vrai , parce  que  la  vîteffe  moyenne 
en  partant  de  i’apfide  fupérieure , eft  plus  grande  que 
la  vîteffe  vraie , ainft  le  lieu  moyen  eft  plus  avancé  ; 

. il  faut  donc  ôter  de  la  longitude  moyenne  la  quantité 
de  l’équation  pour  avoir  le  lieu  vrai.  Le  contraire 
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arrive  après  l’apfide  inférieure  : la  vîteffe  vraie  étant 
la  plus  grande , prévaut  à fon  tour  fur  la  moyenne  , & 
le  lieu  vrai  fe  trouve  toujours  le  plus  avancé  dans  la 
fécondé  moitié  de  l’ellipfe,  ou  dans  les  fix  derniers 
fignes  de  l’anomalie  ; alors  l’équation  de  l’orbite  s’ajoute 
au  lieu  moyen  pour  avoir  le  lieu  vrai , ou  à l’anomalie 
moyenne  pour  avoir  l’anomalie  vraie.  Tout  cela  paroîtra 
encore  plus  clair  par  l’infpeclion  & l’ufage  des  tables  des 
équations  du  foleil  , de  la  lune  & des  planètes  , qui 
font  inférées  dans  cet  ouvrage. 


DE  LA  PLUS  GRANDE  ÉQUATION. . 

1 1 5 7*  La  plus  grande  équation  peut  s’obferver  immé- 
diatement, comme  nous  le  dirons  bientôt  (1 2 jp);  mais  lorf- 
quela  grandeur  ôt  la  figure  de  l’ellipfe  eft  donnée , c’eft-à- 
dire , lorfqu’on  connoît  fa  diftance  aphélie  & fa  diftance 
périhélie,  ou  fon  excentricité  ( 1 2 1 8 ),  on  peut  trouver  par 
le  calcul  la  plus  grande  équation , àuffi  bien  que  le  degré 
d’anomalie  moyenne  où  arrive  cette  plus  grande  équation; 
pour  cela  ilfuffit  de  trouver  le  point  72.),  dans  le-  F^'  729 

quel  arrive  la  vîteflfe  moyenne.  En  effet,  dès  que  la  pla- 
nète eft  arrivée  au  point  où  fa  vîteffe  angulaire  D F M 
( c’eft-à-dire  l’angle  qu’elle  parcourt  vue  du  foleil  ) eft  éga- 
le à la  vîteffe  moyenne,  par  exemple,  de  55/8"  par  jour 
fi  c’eft  la  terre,  la  longitude  moyenne  ceffe  d’anticiper 
fur  la  longitude  vraie;  elle  en  diffère  alors  le  plus  qu’il 
eft  poffible,  parce  que  jufqu’à  ce  moment  la  vîteffe  réelle 
qui  étoît  plus  petite , faifoit  retarder  tous  les  jours  le 
lieu  vrai  fur  le  lieu  moyen;  mais  dès  que  la  vîteffe  vraie 
eft  devenue  égale  à la  vîteffe  moyenne,  elle  eft  prête  à 
lafurpaffer,  elle  va  commencer  à regagner  ce  qu’elle  avoit 
perdu  jufau’alors,  le  lieu  vrai  fe  rapproche  du  lieu  moyen, 

& l’équation  de  l’orbite  diminue.  Ainfi  toute  la  difficulté 
confifte  à trouver  le  point  M,  fa  l’anomalie  A F A4  de 
la  planète  au  moment  où  fa  vîteffe  eft  égale  à la  vîteffe  , Trouver  par 

1 , . . ° . ..  3e  calcul  la- 

angulaire  moyenne  : pour  cela  , ayant  pris  une  ligne  p]us  grandsr 
F M > moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  demi-  équation. 
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Fig-  7'-  axes  de  lorbite,  on  décrira  du' foyer  F comme  centre 
un  cercle  MN  fur  le  rayon  FM,  ôc  ce  cercle  aura  une 
furface  égale  à celle  de  l’ellipfe , comme  nous  le  démon- 
trerons en  parlant  des  ferions  coniques  dans  le  livre 
XXI.  Suppofons  un  corps  qui  décrive  le  cercle  MjV 
dans  un  temps  égal  à celui  de  la  révolution  de  la  planète 
dans  fon  ellipfe  , fa  vîtelfe  angulaire  fera  conftamment 
égale  à la  vîtelfe  angulaire  moyenne  de  la  planète , par 
exemple,  de  59'  8"  pour  le  foleil;  faire  décrite  dans  le 
cercle  fera  toujours  égale  à faire  décrite  en  même  temps 
dans  f ellipfe,  puifque  les  aires  totales  font  égales  ôc  par- 
courues en  temps  égaux , les  durées  des  révolutions 
étant  les  mêmes , ôc  les  aires  partielles  de  f ellipfe  pro- 
portionelles  aux  parties  du  temps  : par  exemple , li  le 
foleil  décrit  en  un  jour  une  aire  D FR  de  fon  ellipfe  égale 
à la  3155e.  partie  de  la  furface  elliptique  , faire  EFO 
décrite  dans  le  cercle  , fera  auiïi  la  3 65e.  partie  de 
faire  du  cercle  , (qui  eft  égala  f ellipfe)  ; la  vîtelfe 
vraie  du  foleil  (ou  l’angle  D FF)  fera  donc  égale  à la 
vîtelfe  moyenne  en  M,  c’eft-à-dire  à l’angle  D FO  ; cac 
ce  font  deux  feôteurs  égaux  qui  ont  la  même  longueur 
FM,  la  même  furface , ôc  par  conféquent  le  même  angle  ; 
d’ailleurs  les  triangles  égaux  M ED  , AJ  RO  qui  font  l’un 
en  dehors  du  cercle,  l’autre  en  dedans  , font  voir  que  le 
feôteur  elliptique  eft  égal  au  feôteur  circulaire  qui  a le 
même  angle  en  F ; donc  pour  trouver  le  point  de  la  vîtelfe 
moyenne  , il  faut  trouver  l’interfeêlion  M de  f ellipfe  ÔC 
du  cercle  qui  lui  eft  égal  en  furface.  Ayant  tiré  du  point 
M à l’autre  foyer  B de  f ellipfe  une  ligne  MB  , fon 
aura  un  triangle  B F M , dans  lequel  on  connoît  les  trois 
côtés , favoir  B F qui  eft  le  double  de  l’excentricité , F M 
qui  eft  la  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  demi- 
axes,  ôc  FMqui  eft  la  différence  entre  FM  ôc  le  grand 
axe,  ( parce  que  les  deux  lignes  FM  & Al  B font  entre 
elles  la  valeur  du  grand  axe  ) ; ainft  réfolvant  le  triangle 
BFM  on  cherchera  l’angle  F qui  eft  l’anomalie  vraie 
de  la  planète  au  temps  de  la  plus  grande  équation. 

1258-  Exemple.  Soit  le  demi- axe  CA=  38710,  ôc 


\ 
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le  demi-axe  conjugué  = 37883  , comme  dans  l’orbite 
de  Mercure  , Cl  — 7960  B F— 15920  y FAI  fera  = 
38294.  O11  refondra  le  triangle  B F Al  ; ]<i  méthode  la 
plus  facile  eft  celle-ci  ; de  la  demi-fomme  des  trois 
côtés  on  ôte  féparement  chacun  des  trois  côtés  ; de  la 
fomme  des  logarithmes  des  deux  différences  des  côtés 
qui  comprennent  l’angle  cherché  , l’on  ôte  la  fomme 
des  logarithmes  de  la  demi-fomme  des  trois  côtés  & 
de  la  différence  du  côté  oppofé  à l’angle  cherché  , la 
moitié  du  refte  eft  le  logarithme  de  la  tangente  de  la 
moitié  de  l’angle  cherché.  Dans  le  cas  particulier  du 
calcul  de  la  plus  grande  équation  , il  fe  réduit  à cette 
règle  : de  la  diftance  aphélie,  on  ôte  féparement  la  moyenne 
FM , & le  3e.  côté  B M , on  a deux  différences  , dont 
on  cherche  les  logarithmes  & l’on  retranche  le  plus 
petit  du  plus  grand  } de  cette  différence  de  logarithmes 
on  ôte  celle  des  logarithmes  de  la  diftance  aphélie  ôc 
de  la  diftance  périhélie , refte  celui  de  la  tangente  de 
la  moitié  de  l’anomalie  vraie. 

Dans  notre  exemple  on  trouvera  l’angle  B FM  de 
$i°  4/  52",  c’eft  l’anomalie  vraie  au  temps  de  la  plus 
grande  équation,  d’où  l’on  peut  conclure  ( 1244  d’ano- 
malie moyenne  j 04°  4^  4; 'b  ôc  leur  différence  qui  eft 
l’équation  du  centre  , fera  230  40'  49"  ; ce  doit  être  la 
plus  grande  équation  de  l’orbe  de  Mercure  ; elle  eft 
ainfi  dans  mes  tables , mais  dans  celles  de  M.  Caffini , 
on  la  trouve  beaucoup  plus  grande  ( 1278). 

1259.  Après  avoir  indiqué  la  maniéré  de  calculer 
l’équation  , nous  parlerons  de  la  maniéré  de  l’obferver. 
Depuis  l’inftant  où  une  planète  part  de  fon  aphélie  A 3 
( fig.  72  ) , jufqu’au  temps  où  elle  arrive  au  point  M 
de  fa  plus  grande  équation  , fa  vîteffe  eft  moindre  que 
ne  feroit  la  vîteffe  moyenne , l’anomalie  vraie  plus  pe- 
tite que  l’anomalie  moyenne  , en  diffère  de  plus  en 
plus;  lorfque  la  planète  ayant  paffé  le  périhélie  P fe 
trouve  au  point  G à neuf  fignes  d’anomalie  fa  diff 
tance  vraie  A FG  à l’aphélie  eft  également  plus  petite 
cpie  fa  diftance  moyenne , de  la  quantité  de  la  plus 


Fig.  7 
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grande  équation.  Si  l’on  a deux  longitudes  vraies  de  la 
planète  obfervées  en  G & en  M , elles  différeront  en- 
tre elles  de  la  quantité  de  l’angle  G FM,  qui  eft  la 
fomme  des  deux  anomalies  vraies;  mais  la  fomme  des 
deux  anomalies  moyennes  fera  plus  grande  du  double 
de  l’équation  , puifque  chaque  diftance  vraie  eft  plus 
petite  que  la  diftance  moyenne  , de  la  quantité  de  la 
plus  grande  équation  ; il  eft  aifé  de  calculer  en  tout 
temps  la  fomme  des  deux  anomalies  moyennes , quoi- 
qu’on ne  connoiffe  pas  le  lieu  de  l’aphélie  A , parce 
que  la  fomme  de  deux  anomalies  moyennes  eft  égale  au 
mouvement  moyen  de  la  planète,  dans  cet  intervalle 
de  temps , & on  le  trouve  aifément  quand  on  connoît 
la  durée  de  la  révolution  ( iiéi  ) (a)  ; ainfi  l’excès  du 
mouvement  moyen  calculé  , fur  le  mouvement  vrai  ob- 
fervé  donne  le  double  de  la  plus  grande  équation , 
pourvu  que  l’on  ait  fait  ces  deux  obfervations  en  M &c 
en  G , c’eff*à-dire  , aux  temps  de  la  vîteffe  moyenne 
( I2J7  ).  Ce  fera  le  mouvement  vrai  qui  fera  le  plus 
confidérable  , fi  l’on  prend  la  première  obfervation  avant 
le  périhélie  & la  fécondé  après , comme  dans  FexémV 
pie  fuivant  ( 1261  ).  Cette  méthode  fe  trouve  dans  M, 
Caflini  ( Elémens  d’ajlron.  -p . 1 8 7.  ) où  elle  n’eft  que 
la  neuvième , quoique  la  plus  exacte. 

1260.  Pour  difcerner  les  temps  & les  obfervations 
convenables  à cette  recherche , un  Obfervateur  ifolé 
qui  ne  connoîtroit  en  aucune  façon  la  fttuation  de  l’or- 
bite de  la  planète  , n’auroit  qu’à  raffembler  un  grand 
nombre  de  pofitions  obfervées  , les  comparer  deux  à 
deux , & voir  combien  le  mouvement  vrai  obfervé  dif- 
féreroit  du  mouvement  moyen  calculé  pour  chaque  in- 
tervalle ; la  plus  grande  de  toutes  les  différences  lui 
donneroit  le  double  de  la  plus  grande  équation  ; car 
entre  une  moyenne  diftance  l’autre  , le  mouvement 
vrai  diffère  du  mouvement  moyen  à raifon  de  l’équa- 

(a)  Pour  plus  d’exattitude , c’eft  premières  approximations,  on  fe 
la  révolution  anomaliftique  (1311)  fert  delà  révolution  tropique, 
dont  il  faut  fe  fervir , ruais  dans  lej 

tioi? 
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tion  fbuftraCtive  dans  lune  & additive  dans  l’autre , donc 
fi  l’on  a des  obfervations  faites  dans  tous  les  points  de 
l’orbite  , on  en  trouvera  deux  où  le  mouvement  vrai 
fera  moindre  ou  plus  grand  que  le  mouvement  moyen 
du  double  de  la  plus  grande  équation.  Actuellement 
que  l’on  connoît,  à très-peu  près,  les  lieux  des  apfides 
ôc  des  moyennes  diftances  de  toutes  les  planètes  , on 
n’a  qu  a choifir  du  premier  coup  les  obfervations  faites 
avant  ôc  après  l’aphélie , vers  le  temps  delà  plus  grande 
équation  , comme  dans  l’exemple  fuivant. 

1261.  Exemple.  Le  7 Octobre  1 7 ^ 1 ,1e  vrai  lieu 
du  foleil  obfervé  par  M.  l’Abbé  de  la  Caille , avant  le 
périgée,  en  y faifant  entrer  3 jours  d’obfervations  difcutées 
ôc  comparées  entre  elles , fut  trouvé  de  6S  130  47'  13"  7 

Le  2 8 Mars  1752  cette  long,  vraie  fut  de  o 8.  9 2j  ^ 

La  différence  de  ces  deux  longitudes  , ou 

le  mouvement  vrai  du  foleil  eft  donc,  5 24  22  1 1 , 8 

Mais  dans  cet  intervalle  le  mouvement 

moyen  avoit  dû  être  par  le  calcul  $5  20°  3 i'  43"  2 

Différence, double  de  la  plus  grande  équat.  3 jo  28  5 

Dont  la  moitié  eftl’équation  de  l’orbite.  1 14  3 

Ce  feroit-là  exactement  la  plus  grande  équation  de 
l’orbite , fi  dans  les  deux  obfervations  le  foleil  fe  fût 
trouvé  exactement  dans  les  points  de  fa  plus  grande 
équation  ; mais  ayant  calculé  par  les  tables  chacune  de 
ces  deux  équations  , on  a trouvé  qu’il  s’en  falloit  de  1 8", 
6,  que  la  fomme  des  deux  équations  qui  avoient  lieu 
le  7 Octobre  & le  28  Mars,  ne  fût  exactement  le 
double  de  la  plus  grande  équation  ; ôc  il  fuffifoit  pouç 
cela  d’en  connoître  à-peu-près  la  valeur,  ainfi  l’on  ajou- 
tera ces  18",  6 à la  quantité  trouvée  , ôc  l’on  aura 
l’équation  qui  réfulte  de  ces  deux  obfervations  i°  y $4 
33",  plus  grande  feulement  de  1 i"\  que  l’équation  à 
laquelle  M.  de  la  Caille  s’efl  arrêté  dans  fes  tables. 
( Voy.  mémoires  acaâ.  17^7,  pag.  123  ).  Celle  qu’il  a 
trouvée  pour  1684  par  les  obfervations  de  M.  de  la 
Hire , n’en  différé  pas  fenfiblement. 

Tome  1 1, 
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I 262.  Comme  il  eft  extrêmement  rare  d’avoir  deux 
obfervations  qui  foient  faites  précifément  dans  les  points 
M ôc  G de  la  vîtelfe  moyenne , on  ne  trouve  guères 
dans  un  premier  calcul  la  quantité  exacte  de  la  plus 
grande  équation  ; mais  après  qu’on  a trouvé  à-peu-près 
l’équation  ôc  le  lieu  de  l’apfide  ( 1275)  ) , on  calcule  pour 
les  deux  temps  d’obfervations  l’équation  der  l’orbite , ôc 
l’on  calcule  aulîi  la  plus  grande  équation  , ( 1257  ) , 
on  fait  alors  combien  l’équation  donnée  par  les  obfer- 
vations,  devoit  différer  de  la  plus  grande;  c’eft  ainfi 
que  dans  l’exemple  précédent  M.  de  la  Caille  avoit  trou- 
vé 18",  6 , qu’il  falloir  ajouter  pour  avoir  la  véritable 
quantité  de  la  plus  grande  équation. 

I 2 6 3 • On  peut  auffi  trouver  la  plus  grande  équa- 
tion  fans  connoître  le  lieu  de  l’apfide  , il  n’y  a qu’à 
prendre  pour  époque  une  longitude  quelconque  ôc  lui 
comparer  beaucoup  d’autres  longitudes  pour  avoir  le 
mouvement  vrai  obfervé  ; on  calculera  pour  chacun 
de  ces  intervalles  le  mouvement  moyen  par  les  tables, 
on  aura  des  différences  additives , ôc  des  différences 
fouffraéfives , la  plus  grande  différence  additive  ôc  la 
plus  grande  fouflraôtive  étant  ajoutées  donneront  le  dou- 
ble de  la  plus  grande  équation  de  l’orbite  , pourvu  que 
l’on  ait  eu  des  obfervations  faites  fur  un  affez  grand 
nombre  de  points  pour  que  les  deux  points  de  la  plus 
grande  équation  s’y  foient  trouvés.  Nous  nous  fervi- 
rons  de  cette  méthode  pour  trouver  le  lieu  de  l’apfide 
du  4e.  fatellite  de  Jupiter  , dans  le  livre  XVIIIe. 

12(54*  Quand  on  a trouvé  par  obfervation  la  plus 
grande  équation , ôc  qu’on  veut  en  conclure  l’excentri- 
cité , le  plus  commode  eft  d’employer  une  règle  de 
fauffe  pofition , ou  de  fuppofer  d’abord  connue  l’excen- 
tricité que  l’on  cherche , pour  en  conclure  la  plus 
grande  équation  ( 1 25*7).  Si  elle  fe  trouve  trop  grande 
on  diminuera  l’excentricité  fuppofée , ôc  l’on  recom- 
mencera le  calcul  ; cette  méthode  de  déterminer  l’ex- 
centricité par  le  moyen  de  la  plus  grande  équation  eft 
fouvent  plus  commode  que  celle  dont  fe  fervit  Képler 
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pour  trouver  l’excentricité  de  Mars  ( 1218);  ou  celle 
dont  je  me  fervirai  pour  Mercure  ( 1267  ).  Au  refte 
nous  verrons  bientôt  une  méthode  exaôte  pour  trouver 
l’excentricité  fans  recourir  à la  plus  grande  équation 
( G01  )• 

1265.  La  P^us  grande  équation  du  foleil  y ou  de  E^jg-|01î 
l’orbite  de  la  terre  eft  celle  que  l’on  peut  déterminer  le  u 

plus  fouvent  ôc  le  plus  facilement,  elle  a été  fixée  à i° 
y y7  3177  - par  M.  de  la  Caille,  qui  a calculé  un  nom- 
bre immenfe  d’obfervations. 

Dans  les  tables  de  Flamfteed , achevées  par  M.  le 
Monnier  ôc  publiées  en  1 7 4 6 dans  fes  inflitutions  as- 
tronomiques , on  la  trouve  de  1 0 y<57  no";  mais  dans 
la  derniere  page  de  ce  livre  M.  le  Monnier  déclare 
qu’il  la  réduit  à i°  y y7  30",  ainfi  il  eft  en  cela  bien  Elle efttrès- 
d’accord  avec  M.  de  la  Caille.  M.  Mayer  par  des  ob-  bïen  connue* 
fervations  faites  à Gottingen  en  17  $6  , ôc  dont  il  m’en- 
voya le  réfultat,  la  trouvoit  de  i°  y y 7 3 i'7,  ôc  dans  fes 
tables  publiées  à Londres  depuis  peu  , elle  eft  de  i° 

5 57  31"  6.  M.  Caftini  après  avoir  comparé  plufieurs 
obfervations  des  années  1717  ôc  1718,  ( Elém.  d’afîr . 
p.  192  ) ôc  prenant  un  milieu  entre  les  différentes  dé- 
terminations qui  en  réfultent , trouve  l’équation  du  fo- 
leil de  i°  y y7  3 4.".  En  voyant  ainfi  quatre  témoignages 
aufïi  authentiques  ôc  aufli  bien  d’accord,  on  ne  fauroit 
douter  que  l’équation  du  centre  du  foleil  ne  foit  cons- 
tamment d’environ  i°  yy7  3 277.  Enfin  M.  de  la  Caille  Elle  eft  i* 
en  i7yp  ôc  1760  , depuis  la  publication  de  fes  tables, 
continua  d’obferver  le  foleil , ôc  m’affura  qu’il  trouvoit 
encore  i°  y y7  32"  pour  la  plus  grande  équation. 

1266.  Il  eft  vrai  que  les  perturbations  qu’éprouve 
le  mouvement  apparent  du  foleil  par  Faction  des  planè- 
tes , ôc  qui  peuvent  aller  à yo77,  ont  fait  paroître  quel- 
quefois l’équation  du  centre  plus  ou  moins  grande  , 
puifque  M.  le  Monnier  qui  l’avoit  trouvée  en  1740  ÔC 
1742  d’environ  i°  y y7  2077  ou  2y77,  la  trouvoit  en  1746 
ôc  1747  de  i°  y<57  o7  ( Mèm.  acad.  1747,  pag.  308  ) ; mais 
on  peut  voir  encore  ce  que  M.  de  la  Caille  objedoit  à 

G ij 
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ces  différences ,(  Mém.  acad.  17^7  , p.  142  ) prétendant 
qu'il  fuftifoit  de  corriger  la  feule  obfervation  du  28 
Sept.  1746',  pour  rapprocher  de  l’égalité  tous  les  ré- 
fultats  de  M.  le  Monnier. 

Elle  eft  Enfin  les  obfervations  faites,  il  y a plus  de  270  ans 
conlhiue..  par  \7altherus,  prouvent  que  la  plus  grande  équation 
du  foîeil  ne  va  point  en  diminuant , puifqu’elies  don- 
nent id  yy;  40"  fuivant  le  calcul  de  M.  de  la  Caille 
l Mém . acad.  1747,  p.  144).  Celle  qu’il  a adoptée  dans 
fes  tables  eft  de  i°  yy'  31"  6 , ce  qui  donne  pour 
l’excentricité  0,011580207,  ou  pour  la  double  excen- 
tricité o,  003360414  ( 865  ).  En  y employant  les  obfer- 
iVations  de  M.  de  la  Hire , faites  vers  l’année  1684,  il 
a trouvé  l’excentricité  de  o,  01 68 y. 

1267*  Pour  déterminer  la  plus  grande  équation 
clés  autres  planètes  , on  n’a  pas  toujours  deux  longi- 
tudes héliocentriques  obfervées  dans  les  moyennes  dis- 
tances ; on  ne  fauroit  même  les  avoir  pour  Mercure  ; 
mais  on  détermine  la  plus  grande  équation  , ainfi  que 
le  lieu  de  l’aphélie  par  les  méthodes  fuivantes.  La  pre- 
mière méthode  qui  fert  également  pour  Mercure  ôc 
pour  Vénus,  confifte  à obferver  la  plus  grande  digref- 
jion,  lorfque  la  planète  eft  dans  fes  apfides  ; on  en 
conclud  la  diftance  aphélie  ou  périhélie  3 ôt  comme  la 
diftance  moyenne  eft  connue  ( 1222  ),  on  a l’excen- 
tricité. Le  2 y Septembre  1753  à22h47'  y o"  temps  moyen. 
Mercure  paffant  au  méridien  à Paris , fa  longitude  fut 
obfervée  de  ys  iy°  4P  14" ; Mercure  étoit  alors  fort 
près  de  fon  périhélie  , ôt  en  même-temps,  vers  fa  plus 
grande  digreffion  ; le  lieu  du  foleil  calculé  par  les  ta- 
pies étoit  à 6S  30  2,7'  2 y",  enforte  que  l’élongation  de 
Mercure  étoit  de  17°  46'  1 \",  c’eft  l’angle  fous  lequel 
paroiffoit  alors  la  diftance  périhélie  de  Mercure  vue  de 
la  terre  ; on  pourroit  trouver  cette  diftance  abfolue 
|>ar  le  moyen  du  triangle  formé  à la  terre , au  foleil  ôc 
a Mercure , où  l’on  connoît  la  diftance  du  foleil  à la 
terre,  l’angle  au  foleil  qui  étoit  de  ioi°  35/,  ôt  qui 
pouyoit  fe  conclure  de  la  diftance  à la  conjonction., 
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enfin  l’angle  à la  terre  ou  l’élongation  obfervée  ; il  fe- 
roit  facile  de  réfoudre  ce  triangle  pour  connoître  le 
côté  oppofé  qui  étoit  la  diftance  périhélie  ; & comparant 
cette  diftance  périhélie  avec  la  diftance  moyenne  qui 
cft  fuppofé  connue  par  la  loi  de  Kepler  ( 1223  ) , on 
auroit  l’excentricité.  Cependant  comme  dans  cette  ob- 
fervation  & dans  celles  que  j’ai  pu  raffembler  , Mercure 
n’étoit  pas  exaélement  dans  fon  périhélie  & dans  fa 
plus  grande  digreffion  , il  eft  plus  commode  pour  ba- 
voir quelle  eft  la  diftance  SP  qui  fatisfait  à l’obferva- 
tion,  de  calculer  l’élongation  pour  cet  inftant-là  par 
des  tables  déjà  à-peu-près  exactes , en  employant  diffé- 
rentes valeurs  pour  l’excentricité  ; • c’eft  ainff  que  j’ai 
reconnu  que  l’excentricité  7 960  eft  la  plus  propre  à 
fatisfaire  à cette  obfervation.  La  plus  grande  équation 
'qui  lui  répond  eft  230  40'  49  " ( 1237  ).  Cette  méthode 
fuppofe  que  le  lieu  de  l’aphélie  ait  été  à-peu-près  dé- 
terminé par  d’autres  obfervations  ( 1311  ),  afin  que 
l’erreur  qu’011  commettroit  fur  le  lieu  de  l’aphélie  n’af- 
fecte pas  la  diftance  au  foleil , ôc  l’élongation  calculée 
que  l’on  veut  comparer  à l’obfervation  pour  juger  fi 
l’excentricité  fuppofée  dans  les  tables  eft  exa&e  ; mais 
dans  cette  recherche  il  n’eft  befoin  de  connoître  l’aphé- 
lie qu’à  peu-près  ; la  diftance  de  Mercure  au  foleil  ne 
change  alors  que  de  77770  pour  un  degré  d’erreur  , 
fur  le  lieu  de  l’aphélie  , or  cette  erreur  eft  beaucoup 
plus  grande  que  celle  que  nous  pouvons  commettre 
aétuellement  fur  le  lieu  de  l’aphélie  de  Mercure.  Si  l’on 
obferve  à une  minute  près  la  différence  de  la  plus 
grande  à la  plus  petite  digreffion  , on  aura  auffi  la 
plus  grande  équation  à une  minute  près  ; mais  nous 
pouvons  l’obferver  à un  quart  de  minute. 

12  68*  La  fécondé  méthode  que  j’ai  employée 
pour  connoître  l’excentricité  de  Mercure , fuppofe  qu’on 
connoiffe  déjà  le  lieu  de  l’aphélie,  & fon  mouvement, 
par  la  méthode  que  j’expliquerai  bientôt  ( 12S6)  : on 
prend  deux  longitudes  obfervées  dans  les  conjonélions 
de  Mercure  9 on  en  retranche  l’aphélie  qui  convient  à 
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chacune  pour  avoir  deux  anomalies  vraies , on  les  con- 
vertit en  anomalies  moyennes  (1244),  en  fuppofant 
une  excentricité  déjà  à peu-près  connue  ; fi  la  différence 
des  anomalies  moyennes  trouvées  eff  la  même  que  celle 
que  l’on  connoît  d’avance  , on  eft  sur  que  l’excentrictié 
fuppofée  eft  exafte  ; fmon  l’on  en  prend  une  autre  ; ÔÇ 
par  ces  diverfes  tentatives , on  s’affure  de  la  véritable.  ^ 
Je  choifis  pour  exemple  les  paffages  de  Mercure 
obfervés  fort  exaélement  en  1743  & en  17  £3  ; voici  les 
temps  moyens  de  ces  deux  confondions , les  longitudes 
de  Mercure  fur  fon  orbite  , les  lieux  de  l’aphélie  que 
je  fuppofois  connus  d’avance  , ôc  les  anomalies  vraies 
que  j’en  avois  déduites. 


Longitude;  Aphélie;  Ânom.  vraie; 


1 74  3 . 4 No  v.  2 2h2  d' 1 o 7 
*753°  5 Mai  18  29  y o 


isi2°36/2i,/  8si3°2y'47// 
7 iy  48  10  8 13  36  y8 


4s2p°io'34^ 

11  2 11  12 


La  différence  des  anomalies  moyennes  pour  Tinter- 
valle  donné  eft  connue  d’avance  par  la  durée  de  la  révo- 
lution , ôc  par  le  mouvement  de  l’aphélie  , elle  doit  être 
5S  90  42'  8";  or  en  convertiffant  les  deux  anomalies  vraies 
données  en  anomalies  moyennes  avec  l’excentricité  7 960} 
on  trouve  en  effet  p°47/44//,  ôc  ios  1 90  29'  52" , qui 
diffèrent  autant  qu’elles  doivent  différer , ce  qui  m’ap- 
prend que  l’excentricité  7960  fatisfait  à ces  deux  obfer- 
vations.  On  fent  bien  que  fi  j’avois  fuppofé  d’autres  quan- 
tités pour  les  lieux  de  l’aphélie  , j’aurois  trouvé  une  autre 
valeur  pour  l’excentricité  ; la  différence  entre  ces  deux 
obfervations  n’eft  qu’une  donnée,  ôc  elle  ne  peut  déter- 
miner qu’un  élément , c’eft-à-dire , l’excentricité  fi  l’aphé- 
lie eft  connu , ou  l’aphélie  fi  l’excentricité  eft  donnée. 

Auffi  la  méthode  que  je  viens  d’expliquer  ferviroit 
à trouver  le  lieu  de  l’aphélie  de  Mercure  , fi  Ton  vou- 
loit  fuppofer  l’excentricité  connue  par  les  digreflions 
aphélie  ôc  périhélie  (1267);  car  en  convertiffant  les 
anomalies  vraies  en  moyennes , avec  différentes  fuppo- 
fitions  pour  le  lieu  de  l’aphélie , on  trouveroit  quel  eft 
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î’aphélie  qui  fatisfaic  aux  deux  longitudes  obfervées. 

1265?.  M.  Caffini  en  employant  les  paffages  de 
Mercure  fur  le  foleil  obfervés  en  1661  , 1 6906c  1697, 
avoit  trouvé  la  plus  grande  équation  de  Mercure  dans 
l’hypothèfe  de  Képler , de  240  p ; je  fis  enfuite  une 
pareille  recherche  au  moyen  des  paffages  de  1740 , 
1743  & l733j  je  ne  trouvai  que  230  27' y 1"  pour  la 
plus  grande  équation,  ( Mém.  acad . 1 7 5: 6" ^ pag.  267)1 
les  paffages  de  Mercure  ne  font  pas  propres  à ces  recher- 
ches , à moins  que  ion  ne  connoiffe  le  lieu  de  l’aphélie  ; 
ils  ne  font  pas  difpofés  fur  trois  points  de  l’orbite  affez 
différens  les  uns  des  autres.  D’ailieurs  la  théorie  de  Mer- 
cure eft  extrêmement  difficile  à établir,  parce  que  les 
obfervations  en  font  rares , que  fon  orbite  eft  fort 
excentrique , ôc  fon  mouvement  vu  de  la  terre  trop  lent  : 
les  tables  Rudolphines  qui  dans  le  dernier  fiècle  étoiene 
les  meilleures , s’écartoient  encore  de  1 4'  du  lieu  obfervé , 
6c  celles  de  M.  de  la  Hire  de  y',  ( Mém . acad.  170 6, 
pag.  99  & 101  ) ; ce  qui  fait  une  très-grande  erreur  par 
rapport  au  foleil  ( 13  iy  ). 

L’extrême  différence  qu’on  trouvera  ci-près  ( 1278) 
entre  les  réfultats  de  M.  Halley  ôt  de  M.  Caffini,  dont 
l’un  fait  la  plus  grande  équation  de  230  42 '36",  6c  l’au- 
tre de  240  21  y 8"  , prouvoit  la  néceffité  qu’il  y avoir 
d’obferver  encore  Mercure  avec  foin , 6c  d’employer  les 
plus  grandes  digreffions  pour  déterminer  fon  excentricité 
( 1 2 67).  M.  de  Thury  dans  les  Mém.  de  l’Acad.  pour  1 7 y 3, 
pag.  321,  dit  qu’ayant  fait  plufieurs  obfervations  de  Mer- 
cure dans  fes  plus  grandes  digreffions , il  a trouvé  fon 
équation  de  230  y o'  environ,  mais  que  cependant  il  ne 
s’arrêtoit  pas  encore  à cette  détermination  : pour  moi , 
qui  l’ai  déterminé  depuis  ce  temps-là  avec  le  plus  grand 
foin  partie  nouvelles  obfervations,  je  l’ai  trouvé  de  230 
4c/ 49", plus  petite  de  2'  que  par  les  tables  de  Halley,  6c  de 
2 2;  que  par  celles  de  Caffini  ; les  deux  méthodes  que 
j ai  expliquées  ci-deffus  m’ont  donné  à peu-près  le  même 
réfultat.  ( Mém.  de  l’acad.  1767). 

1270,  Les  conjonctions  inférieures  de  Vénus  au 
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foleil  obfervées  à Paris  en  1715*,  1 7 1 6 & 1718,  qui 
feront  rapportées  à la  fin  de  ce  livre , ont  fervi  à M. 
Caffîni,  ( Elem . ds ajlron.  pag.  562) , pour  déterminer  la 
plus  grande  équation  de  Vénus  de  49'  8",  ôc  par  les  ob- 
fervations de  1715,  1718  & 1719,  il  trouve  49'  4"  ; M. 
Halley  ne  l’emploie  que  de  48'  o",  la  différence  eft  affez 
légère  ôc  fait  voir  qu’il  y a peu  d’incertitude  fur  cet 
élément  : en  effet , les  conjonctions  inférieures  de  Vénus 
font  des  obfervations  extrêmement  propres  à une  pareille 
recherche  ôt  par  leur  moyen  l’on  eft  venu  à bout  de  con- 
noître  les  mouvemens  de  Vénus  avec  affez  de  précifion  > 
n’ayant  pas  d’ailleurs  d’obfervations  récentes  qui  foient 
bien  propres  à ces  recherches , je  m’en  fuis  tenu  à faire 
l’équation  de  Vénus  dans  mes  tables  de  48'  30". 

l'ijl.  Les  obfervations  de  Ptolomée  calculées  par 
M.  Caffini  , donnent  la  plus  grande  équation  de  Mars 
IO°  4 9'  pour  l’année  1 33  avant  J.  C.  ( Elém.  d’ajlron.  pag . 
472  ) , & trois  obfervations  de  Flamfteed  faites  à Green- 
wich le  1 1 Déc.  1 69 1 , le  20  Févr.  1 696 , ôc  le  8 Mai 
1700,  donnent  io°  39'  8";  on  ne  doit  pas  conclure  de 
cette  différence  que  l’équation  de  Mars  ait  diminué  réel- 
lement , 6c  que  fon  orbite  fe  foit  rapprochée  de  la  figure 
circulaire , parce  que  les  obfervations  de  Ptolomée  font 
trop  peu  exactes  pour  les  faire  entrer  en  concurrence 
avec  celles  de  Flamfteed. 

Pour  déterminer  cet  élément  par  des  obfervations 
plus  récentes  ôc  encore  plus  exaCtes  , j’avois  comparé 
entre  elles  les  pppofitions  de  Mars  obfervées  en  1743  , 
1751  Ôc  175-3  , ( Mém.  acad . 1755  , pag.  222  ) ; j’ai  refait 
ces  calculs  de  nouveau,  ôc  j’ai  trouvé  pour  l’excentri- 
cité 14198, 6 ( art.  1304  ).  J’ai  comparé  enfuite  les 
oppofitions  de  1745,  1747  ôc  1749,  qui  m’ont  donné 
l’excentricité  14217, 6 (art.  1307  ).  Il  y a peu  5e  diffé- 
rence entre  ces  réfultats , ôc  cet  élément  me  paroît  affez 
bien  déterminé  ; le  milieu  eft  14218,  1,  c’eft  cette  excen- 
tricité 14218  , 1 trouvée  par  la  méthode  que  j’expliquerai 
bientôt  ( 1301),  qui  m’a  fait  trouver  l’équation  de  1 o°  40' 
39"  j elle  furpaffe  de  3 7"  celles  des  tables  de  Halley  (1 278). 

J 2?2, 


De  la  plus  grande  Equation':  qj 

Ï2j2.  Les  oppofitions  de  Jupiter  obfervées  en 
lij2  3,6c  1728  , donnent  pour  la  différence  du  mouve- 
ment vrai  y*  270  4 6'  40"  ; ôc  comme  dans  l’intervalle 
de  ces  obfervations  on  a pour  le  moyen  mouvement 
5s  \6°  yo'  iy",  la  différence  io°  y 6'  25"  eft  le  double 
de  la  plus  grande  équation  ( i2yp  ).  Audi  M.  Caffini 
en  conclut  que  l’équation  du  centre  eft  de  y0 -28'  12"- 
( Elém.  d’aJJ.  pag.  423  ).  Par  l’oppofition  de  17 16  compa- 
rée  à celles  qui  ont  fuivi  jufqu’en  1723  , il  trouve  la  plus 
grande  équation  50  2 6'  42"  ; par  l’oppofition  de  idy7  , 
comparée  avec  celles  de  1676  ôt  1677,  y°  30'  43". 
Par  les  oppofitions  de  1719,  1721  ôt  1723,  il  trouve 
5°  31'  4 3"  > mais  par  les  obfervations  de  Tycho  faites 
vers  l’an  iypo,  cette  même  équation  n’eft  que  de  y° 
28''  y 6"  ( Ibid , pag.  427  ). 

I273*  Les  obfervations  de  Ptolomée  faites  vers 
l’an  1 34  avant  J.  C.  donnent  la  plus  grande  équation  , 
encore  plus  petite , ôc  fuivant  le  calcul  de  M.  Caffini 
de  y0  12'  40".  Suivant  M.  Wargentin  40  y 7'  27".  Ces 
réfultats  femblent  diminuer  proportionnellement  à me-» 
fure  que  l’on  remonte  aux  anciennes  obfervations.  M. 
Caffini  en  avoit  déja^  fait  la  remarque  ( pag.  42.9  ) , 
pour  donner  lieu  d’examiner  dans  la  fuite  s’il  y auroit 
encore  une  femblable  variation  dans  l’équation  du  centre 
de  Jupiter. 

M.  Jeaurat  ayant  auff  comparé  entre  elles  la  plu- 
part des  oppofitions  de  Jupiter , foit  en  les  corrigeant 
par  les  équations  provenues  de  l’attradion  de  Saturne , 
( Connoiff.  des  mouv.  cél.  1763  ).  (a) , foit  en  négligeant 
cette  corredion  , a trouvé  pour  l’équation  du  centre 
y0  12'  au  temps  de  Ptolomée,  50  1 6'  au  temps  de 
Copernic,  vers  l’an  iy2y  ; y0  23'  iy"  par  les  obfer- 
vations de  Tycho  pour  l’an  1^90}  y0  33'  20"  pour  le 
commencement  du  fiècle  ; 6c  y0  34'  24"  pour  i7yo 
( Mém . acad.  1765  , pag.  384  ).  Il  a fuivi  pour  ce  tra- 


(ay  II  faut  obferver  que  dans  les 
tables  de  ces  équations , on  a chan- 
ge les  fignes  des  tables  11  6t  111  , 

Tome  II. 


page  iz8 , qu/il  faut  lire  -4-  ait 
lieu  de  — 8t  — au  lieu  de  -t-. 

H 


Equation 
de  Jupitet. 


On  a foup- 
çonné  qu’elle 
étoit  variable» 
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vail  la  méthode  que  j’avois  déjà  donnée , ôt  qui  fe  trou- 
vera ci-après  art.  1288.  Enfin  dans  Tes  dernieres  recher- 
ches fur  cette  matière  M.  Jeaurat  trouve  l’équation  de 
l’orbite  de  Jupiter  pour  1762  de  30  36'  29".  (Mém.  acad. 
1763 , pag,  438  , & 17 66 , pag.  103  ).  Dans  les  tables 
de  Jupiter  qu’il  a jointes  à celles  des  Satellites,  par 
M.  Bailly  , ôt  dont  les  fondemens  font  expliqués  dans  les 
mémoires  de  17 66  , il  n’a  pas  eu  égard  aux  équations 
produites  par  l’attraôtion  de  Saturne , ôt  il  trouve  la 
plus  grande  équation  pour  l’an  133  de  50  1 21  3"  ; par 
les  obfervations  de  1320,  1326  & 1323»,  30  13'  18"; 
par  celles  de  1386",  1390  ôt  13312,  50  30'  30" ; par 
celles  de  1676,  1678  ôt  1682 , 30  27'  22"  ; par  celles 
de  1 700  , 1 702  ôt  1 704  , 30  3 6'  2"  ; par  celles  de  1 73  3 9 
1738  ôt  1740 , 30  30' 2",  ôt  par  celles  de  17 3.9,  1761 
ôt  1763  , 30  36' 29",  enforte  qu’il  juge  que  cette  équa- 
tion a des  augmentations  ôt  des  diminutions  fuccefiives. 
Quoiqu’il  en  foit , l’équation  aétuelle  fenfiblement  plus 
grande  que  celle  des  anciennes  obfervations , indique  une 
augmentation  fucceflive  dans  l’équation  de  Jupiter.  Ce- 
pendant M.  Euler  dans  fa  fécondé  pièce  fur  les  inéga- 
lités de  Jupiter  ôt  de  Saturne  , qui  a remporté  le  prix 
de  l’académie  en  1732  , trouve  que  l’équation  de  Jupiter 
doit  diminuer  de  38"!-  par  fiècle,  réfultat  contraire  au 
précédent , mais  M.  de  la  Grange  , dans  le  tome  IIIe  des 
mémoires  de  l’académie  de  Turin , trouve  au  contraire 
une  augmentation  de  1/  2"  63  par  fiècle. 

12  74-  M.  Bailly  ayant  comparé  entre  elles  diver- 
fes  oppofitions  de  Jupiter  , également  corrigées  par  les 
équations  qui  viennent  de  l’attraction  de  Saturne^  a 
trouvé  par  un  milieu  entre  divers  réfultats  30  12'  io" 
pour  l’an  136^;  j0  3i/33//  pour  1 35)0;  30  3 i' 3 6"  pour  1 661  ; 
ôt  50  33'  23"  pour  1762,  enforte  que  l’augmentation  de 
cette  équation  lui  paroît  d’environ  1 ' 47"  par  fiècle.  Enfin 
M.  Wargentin  , dont  je  fuivrai  les  recherches  pour  cette 
partie  , a trouvé  la  plus  grande  équation  de  Jupiter  de 
5°  1"  pour  1760,  avec  un  accroilfement  de  2!  15" 

par  fiècle* 
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Mais  il  faut  convenir  que  parmi  les  cinq  obfervations 
anciennes  que  nous  avons  de  Jupiter  , & qui  feront 
rapportées  à la  fin  de  ce  livre  ; il  en  relié  toujours  une 
où  l’erreur  de  nos  tables  eft  d’un  demi-degré  , & deux 
où  elle  eft  d’environ  un  quart  de  degré  ; or  en  fùppo- 
fant  que  les  obfervations  anciennes  font  fucceptibles  de 
ces  erreurs , comme  cela  me  paroît  évident , on  pour- 
roit  s’en  tenir  à faire  l’équation  confiante  , pourvu  qu’on 
fit  le  mouvement  féculaire  de  $s  6°  ip/  5".  Mais  fi  l’on 
fait  ufage  de  l’équation  féculaire  ('  1 1 7 1 )?  on  efi 
obligé  de  rendre  l’excentricité  plus  petite  dans  les 
fiècles  paffésj  pour  ne  pas  mettre  trop  de  différence 
entre  la  première  & la  fécondé  des  obfervations  rappor- 
tées par  Ptolomée. 

I275‘  L’équation  de  Saturne  a été  calculée  par 
M.  Caffini,  d’après  le  principe  établi  ci-deffus  (1 2fp), 
que  la  différence  entre  le  mouvement  vrai  obfervé , ôc 
le  mouvement  moyen  calculé  pour  l’intervalle  entre 
deux  oppofitions , donne  le  double  de  la  plus  grande 
équation  ; quand  ces  deux  oppofitions  font  exactement 
dans  les  points  des  moyennes  diftances.  M.  Cafiini  com- 
pare l’oppofition  de  1686  avec  celle  de  1701  ; l’inter- 
valle de  temps  lui  donne  pour  le  mouvement  moyen 
6S  <?°  36'  o";  le  mouvement  vrai  obfervé  eft  de  p 26° 
34/  10",  la  différence  eft  de  1 30  l'yo",  dont  la  moitié 
eft  la  plus  grande  équation  de  Saturne  6°  30'  3 5". 

M.  Caffmiaaufli  calculé  un  grand  nombre  d’oppofitions 
depuis  1685'  jufqu’en  1 7 1 6 , prifes  trois  à trois , d’où  il  a 
conclu  l’équation  de  Saturne  de  6°  3 i'  38// , en  employant 
l’hypothèfe  de  Képler  ; cette  équation  qui  approche 
beaucoup  de  celle  qui  avoit  été  trouvée  par  les  oppo- 
fitions de  16$ 6 & de  1701  eft  à peu-près  celle  que  M. 
Cafiini  emploie  dans  fes  tables , ( Elémens  d’aftron.  pag. 
371  ),  & elle  approche  également  de  celle  qui  eft  dans 
les  tables  de  Halley  6°  3 2!  4". 

1276.  M.  Euler  dans  la  Pièce  qui  a remporté  le 
prix  de  l’Académie  en  1748,  fur  les  inégalités  de  Sa- 
turn  Q>pag.  ioç  9 fuppofe  cette  équation  de  6°  32'  10"; 

H ij 
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enfuite  dans  le  fupplément  il  obferve  qu’il  pourront  y 
avoir  une  équation  , dont  la  quantité  iroit  toujours  en 
croiffant , & qui  feroit  diminuer  la  plus  grande  équation 
de  \'  y o"  tous  les  cent  ans,  mais  dont  la  quantité  varie 
fuivant  la  pofition  de  Jupiter  par  rapport  à Saturne  , 
dans  l’efpace  de  29  ans. 

M.  Euler  dans  fa  fécondé  Pièce  fur  le  même  fujet, 
qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  en  175 '2,  trouve 
encore  que  l’équation  de  Saturne  doit  diminuer  de  \'  48"  ~ 
tous  les  cent  ans  : c’eft  une  chofe  remarquable  , dit-il  , 
que  l'excentricité  de  Jupiter  occafionne , à raifon  de  fon 
attraêlion,  une  excentricité  dans  Saturne,  quia  un  rap- 
port confiant  avec  celle  de  Jupiter,  & qui  donne  un 
aphélie  commun  ; ainfi  l’excentricité  qu’on  obferve  actuel- 
lement dans  le  mouvement  de  Saturne , eft  le  réfultat 
de  l’excentricité  qui  lui  étoit  primitivement  naturelle, 
& de  celle  qui  vient  de  l’attra&ion  de  Jupiter  dans  une 
orbite  excentrique.  J’ai  été  obligé  de  prévenir  le  lecteur 
fur  une  partie  de  ce  que  jaurois  pu  ne  dire  que  dans  le 
livre  de  l’attraélion  , mais  il  convenoit.de  joindre  le 
fuffrage  de  la  théorie  avec  celui  des  obfervations,  pour 
faire  voir  que  l’équation  de  Saturne  eft  difficile  à détermi- 
ner , à caufe  des  effets  de  l’attratlion  de  Jupiter.  Cepen- 
dant elle  ne  différé  pas  beaucoup  de  6°  3 2',  quand  on 
veut  tenir  compte  des  obfervations  faites  dans  le  dernier 
fiècle. 

I 2 77-  Les  recherches  que  j’ai  faites  fur  la  théorie 
de  Saturne  , d’après  l'inégalité  fmguliere  dont  j’ai  parlé- 
( 1 1 6j  ) , m’ont  fait  reconnaître  que  pour  fatisfaire  aux 
obfervations  faites  depuis  30  ou  40  ans  , il  falloit  fup- 
pofer  l’équation  de  6°  23'  ip",  ôc  c’eft  ainfi  que  je  l’em- 
ployerai  dans  mes  tables  ; cette  équation  ne  fatisferoit 
pas  aux  obfervations  plus  anciennes  ; mais  il  eft  impof- 
lible  de  les  concilier  avec  les  plus  récentes  , du  moins 
en  employant  la  même  orbite  ; & j’ai  préféré  des  tables 
qui  fuffent  exactes  pour  le  temps  ou  nous  fournies. 

1278-  Pour  mettre  fous  les  yeux  du  leéteur  le  ré- 
fultat des  articles  précédais  fur  la  plus  grande  équation 
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de  chaque  planète  , nous  rapporterons  les  quantités 
alignées  par  quatre  différens  auteurs  dans  leurs  tables 
agronomiques  ; de  même  que  les  excentricités  que  l’on 
peut  conclure,  ( 1258 , 1264),  ôt  que  l’on  conclut 
effectivement  de  ces  plus  grandes  équations  obfervées  , 
quoiqu’on  puiffe  les  déterminer  auffi  fans  le  fecours  de  la 
plus  grande  équation  ( 1 2 1 8 , 1267). 

Les  excentricités  qui  font  dans  la  table  fuivante , 
fuppofent  la  diftance  moyenne  du  foleil  à la  terre  100000, 
ainfi  que  les  diltances  moyennes  (1222);  mais  j’y  ai 
ajouté  des  décimales,  quand  le  calcul  me  les  a données. 
Mais  les  logarithmes  des  excentricités  fuppofent  la  dif- 
tance moyenne  de  chaque  planète  égale  à l’unité,  parce 
qu’on  les  emploie  ordinairement  fous  cette  forme  ( 1 244). 
De  toutes  les  excentricités  de  la  derniere  colonne  , il  n’y 
a que  celle  de  Mercure  & celle  de  Mars  qui  aient  été 
calculées  directement  ; les  autres  ont  été  déduites  de  la 
plus  grande  équation  obfervée , qui  fe  trouvera  dans 
la  fécondé  table  ; j’y  ai  joint  par  anticipation  l’excen- 
tricité de  la  lune  , telle  que  M.  Mayer  allure  l’avoir  trouvée 
par  les  obfervations.  Celle  qu’il  faut  fuppofer  pour  don- 
ner la  plus  grande  équation,  6°  18'  32",  telle  qu’elle  eft 
dans  les  tables  de  Mayer,  eft  0,05 ^08 3 ; mais  cette 
excentricité  ne  fufïiroit  pas  pour  retrouver  les  autres 
nombres  de  la  table  , parce  que  M.  Mayer  y a fait  en- 
trer une  autre  inégalité  que  celle  de  i’ellipfe  ordinaire  ou 
de  l’hypotlièfe  de  Képler.  L’excentricité  0,0^0$  que 
Flamfteed  , Halley  ôc  M.  Clairaut  ont  employé,  donne 
pour  la  plus  grande  équation  6 0 î 8''  i8//4,  Ce  non  pas 
6S  180  32b 
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TA  B LE  des  excentricités  fuivant  différens  Auteurs . 
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F L A N E T E S. 

Excentricité 
fuivant  Képler. 

Suivant 
M.  Halley. 

Log.  de  l’excent. 

en  partie  de  la 
diftan.  moyenne. 

Excentricité  fuiv 
nos  calculs. 

Mercure. 

8 150 

191° 

P:  3 1 3 ^3  5 1 

7960 

Vénus. 

Soi 

504,98; 

7,84^9409 

510,2 

Le  Soleil. 

1800 

165)2,40 

8,2285030 

1680,207 

Mars. 

*4“F>F 

14170 

8,9684732 

1421 8,1 

Jupiter. 

2F  074 

25078,6 

8,6832183 

24277,3 

Saturne. 
La  Lune. 

F438M 

8,753^4 

53210 

0,0547218 

TA  B LE  des  plus  grandes  Equations  des  Orbites  planétaires 
fuivant  differens  Auteurs. 


Boulliaud  , 

iMj. 

M.  de  la  Hire , 
1701. 

M.  Ha’ley  , 
1715. 

M.  Caffini , 
1740. 

Suivant 
nos  Tables. 

Mercure , 

240  17'  20" 

• 

24°  16'  $ 2" 

2 30  42'  3 6" 

240  2'  5 8" 

2 30  4o/49// 

Vénus, 

O 54  56 

O 50  O 

048  O 

0 49  6 

0 48  30 

Le  Soleil, 

2 241 

I 55  42 

I 56  20 

1 SS  S1 

I SS  3L6 

Mars  , 

10  36  12 

IO  40  40 

IO  40  2 

10  39  19 

10  40  39 

Jupiter, 

5 34  O 

6 36  54 

5 31  36 

S 31  J7 

F 34  1 

Saturne , 
La  Lune, 

3 aaa  aggaa 

6 37  10 

.■  r/sr.csTireram’acsfe. 

6 30  00 

6 32  4 

6 31  40 

6 23  19 
6 18  32 

MÉTHODES  POUR  TROUVER 

le.  lieu  de  T Aphélie  d'une  Planète. 

Première  12  7 9*  Y a trois  méthodes  pour  déterminer  le 
p-.ethode.  Jjeu  de  l’aphélie  d’une  planète  ? la  première  & la  plus 
(impie  de  toutes  fert  principalement  pour  le  foleil , 
çlle  peut  fervir  auffi  quelquefois  pour  les  planètes , en 
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voici  Implication.  Lorfqu’on  a plufieurs  obfervations 
d une  planète  , faites  en  différens  points  de  fen  orbite  , 
il  faut  chercher  celles  qui  donnent  deux  points  dia- 
métralement oppofés  ; & fi  les  temps  de  ces  obferva- 
tions different  exactement  d’une  demi-révolution  , on 
fera  sûr  que  ces  deux  obfervations  font  l’une  dans 
l’aphélie , & l’autre  dans  le  périhélie  ; ainfî  en  compa- 
rant deux  à deux  un  grand  nombre  d’obfervations , 011 
ne  pourra  manquer  de  tomber  fur  celles  qui  indique- 
ront la  place  des  apfides. 

Soit  l’aphélie  d’une  planète  en  A ( fig.  73  ) , & le 
périhélie  en  P , la  partie  A B P de  l’ellipfe  eft  égale 
à la  partie  ACP  , elles  font  parcourues  l’une  & l’autre 
dans  l’efpace  du  temps  de  la  demi-révolution  , par 
exemple,  en  182)  iyh  7'  40",  s’il  s’agit  du  foleil  ( 1312  ). 
Nous  prenons  ici  la  révolution  anomaliftique  , c’eft-à- 
dire , par  rapport  à l’apogée  ; mais  dans  une  première 
approximation  l’on  fe  contenteroit  de  la  révolution  tro- 
pique ( 1 1 6 l ) , en  fuppofant  l’aphélie  immobile  pen- 
dant une  demi-révolution. 


Si  l’on  prend  un  autre  point  quelconque  D avec  le 
point  E qui  lui  eft  oppofé  , la  partie  D AC E de  i’el- 
lipfe  exigera  plus  de  temps  que  la  partie  D B P E 9 
parce  que  la  première  renferme  l’aphélie,  c’eft- à-dire  5 
l’endroit  011  le  mouvement  de  la  planète  eft  le  plus 
lent , tandis  qu’au  contraire  la  partie  D B E , dans 
laquelle  fe  trouve  le  périhélie , doit  être  parcourue  d’un 
mouvement  plus  rapide  & en  moins  de  temps. 

Ainfî  les  points  A Ce  P des  deux  apfides  font  les  feuîs 
qui  étant  diamétralement  oppofés  par  rapport  au  foyer  de 
l’ellipfe ? faffent  auiïi  deux  intervalles  de  temps  égaux; 
on  fera  donc  afliiré  de  connoître  le  lieu  des  apfides, 
fi  f on  trouve  deux  longitudes  qui  étant  diamétrale- 
ment oppofées  comme  A & P , répondent  aufti  à des 
temps  éloignés  d’une  demi-révolution , c’eft- à-dire,  de 
la  moitié  du  temps  qu’il  faut  à la  planète  pour  revenir 
à fon  apfide , & il  fuffira  de  chercher  dans  le  nombre 


F/g.  7 g* 
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des  obfervations  d’une  planète  , les  deux  qui  fatisfe- 
lont  à la  fois  à cette  double  conditiôn. 

1280.  Cette  maniéré  de  déterminer  le  lieu  de 
l’aphélie  d’une  planète  fut  employée  pour  la  première 
fois  par  Képler  dans  le  XLIIe.  Chapitre  de  fon  livre 
de  Stella  Martïs , pag.  208  , où  il  s’exprime  en  ces 
termes  : Perpende  itaque  quod  fi  Mars  à punbio  apogai 
çundo  dimidium  temporis  refitutorii  infumat  , fine  hujus 
temporis , omninb  confedlis  1S0  gradibus , fit  futurus  in 
pundlo  perigai.  At  f jam  hoc  fpatium  temporis  aufpicetuv 
uno  die  pojiquam  in  apogaeo  fuit  , incipiet  igitur  curfum  à 
2.6'  1 f ab  apogceo  } finietque  in  180°  38'  2",  itaque  di - 
rnidio  temporis  plus  dimidio  itineris  curret  per  1 49 /;  : 

contrarium  f die  uno  ante  apogœum  inciperet.  M.  l’Abbé 
de  la  Caille  avoit’ trouvé  cette  méthode,  & il  en  fit 
l’objet  d’un  mémoire  qu’il  lut  à l’académie  le  1 6 Juin 
1742;  il  y appliqua  des  obfervations  qu’il  fit  enfuite 
en  1743  ( Mem.  acad.  1742,  pag.  139  ).  Il  a enfuite 
employé  cette  méthode  dans  fa  théorie  du  foleil  ( Mem . 
acad.  1757,  pag.  121  ),  en  annonçant  qu’il  l’avoit 
trouvée  très-bien  expliquée  dans  le  livre  de  M.  Man- 
fredi  de  Gnomone  meridiano  Bononienf , imprimé  en  173  5; 
enfin  je  l’ai  retrouvée  moi-même  dans  Képler  , où  l’on 
rencontre  en  général  une  grande  partie  des  belles  idées 
qui  ont  été  mifes  en  œuvre  par  ceux  qui  l’ont  fuivi; 
au  refte  il  faut  convenir  que  cette  méthode  eft  fi  natu- 
relle , & découle  fi  naturellement  de  la  loi  du  mou- 
vement elliptique  , qu’il  n’eft  pas  furprenant  que  trois 
perfonnes  l’aient  imaginée  féparément. 

1281*  Pour  faire  ufage  de  cette  méthode,  il  eft 
bon  de  connoître  la  propofition  fuivante  ; elle  fert  a 
trouver  une  quantité  qui  ajoutée  au  temps  de  l’obfer- 
vation , donne  celui  du  pafiage  par  l’aphélie.  La  diffé- 
rence des  vîteffes , aphélie  périhélie , eji  à la  vîteffe  pé- 
rihélie , comme  la  différence  entre  l'intervalle  de  temps  des 
deux  obfervations  > & la  demi-r évolution  anomalifique  , efl 
({u  temps  que  la  plqnhe  emploîra  pour  arriver  à fon  aphelie. 

iSoit  a le  mouvement  diurne  dans  l’aphélie  , p le 

mouvement 


proportion. 
*%•  73. 
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mouvement  diurne  dans  le  périhélie  ; c la  différence  Démonfîra- 
trouvée  par  obfervation  entre  le  temps  par  DPE , £10a  de. 

( /g"-  73  ) 5 & la  demi-révolution  anomaliftique  ; t la 
quantité  cherchée  , ou  le  temps  qui  répond  à l’arc  AD-, 

alors  on  aura  cette  proportion,  p : a :■  : t , c’eft-à-dire, 

la  vîteffe  périhélie  eft  à la  vîteffe  aphélie  , comme  îe 
temps  par  AD  eft  au  temps  par  PE.  Si  à la  demi-ré- 
volution anomaliftique  de  A en  P , on  ajoute  le  temps 
par  A D , & qu’on  ôte  le  temps  par  P E , on  aura  c — 


/ a 


— pour  la  différence  entre  l’intervalle  obfervé  & la 
demi-révolution  anomaliftique  ; différence  que  nous  avons 


appellée  c ; ainfi  r — ~ ~ = -.c 


ou 


tp ■ — ta  = pc  , ce  qui 

fe  réduit  à cette  proportion  , p — a : p : : c : t , & par 
conféquent  à la  règle  que  nous  voulions  démontrer. 

I 2 §2.  Exemple.  Le  lieu  du  foleil  obfervé  au  Cap 
de  Bonne-Efpérance  par  M.  de  la  Caille  le  30  Juin 
1731  , à oh  P 3 F'  de  temps  moyen  au  Cap,  ou  le  29 
à 2211  58'  40"  de  temps  moyen  réduit  au  méridien  de 
Paris,  étoit  de  3S  8°  5/  P'  3 ; & le  29  Décembre  à 
2211  5 P 45 ",  il  étoit  de  ps  8°  3c/  3"  o , l’apogée  ayant 
dû  avancer  dans  cet  intervalle  de  3 P 1 7 , il  faut  les 
ajouter  à la  première  longitude  pour  la  réduire  , par 
rapport  à l’apogée , au  même  état  que  fi  l’apogée  étoit 
immobile,  & l’on  aura  3S  8°  9'  35'"  o,  dont  l’oppo- 
lîte  devoit  être  8°  p'  33",  moins  avancé  de  20'  30" 
que  le  vrai  lieu  obfervé  : le  30  de  Juin  il  faut  au  fo- 
leil 8'1  36'  10"  pour  parcourir  cette  quantité;  ainfx  îe 
30  Juin  à 711  34'  30",  le  foleil  dut  être  exactement  à 
l’oppofite  du  lieu  qui  fut  obfervé  enfuite  le  29  Décem- 
bre ; l’intervalle  de  temps  moyen  entre  ces  deux  mo- 


mens  eft  de  182)  1 23' 


plus  long  de  1 6'  13' 


que  la  demi-révolution  anomaliftique  fuppofée  par  M. 
de  la  Caille  de  1823  i3h  F 42" , ce  qui  prouve  que  le 
foleil  n’étoit  pas  encore  à fon  apogée  dans  la  premiers 
obfervation.  Si  l’on  fait  cette  proportion  qui  vient  d’ê- 
tre démontrée  ( 1281  ) : l’excès  de  ta  vîteffe  du  foleil 
Tome  1 /,  I 


Epoque  du 
Soleil. 
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périgée  fur  la  vîteffe  du  foleil  apogée , qui  eft  de  4'  , 
eft  à la  vîteffe  périgée  6 12"  , comme  1 6'  1 3"  de 
temps  que  nous  voulons  avoir  de  moins  fur  l’intervalle 
des  deux  obfervations , font  à 4J1  8'  7"  , on  aura  ce 
qu’il  faut  au  foleil  le  30  Juin  pour  avancer  d’une  quan- 
tité fuffifante  j on  ajoutera  cette  quantité  au  30  Juin 
7h  3 T 50",  & l’on  aura  le  moment  du  paffage  du 
foleil  par  l’apogée  le  30  Juin  175-1  à 1 ih  42'  57" 
temps  moyen  à Paris.  La  longitude  du  foleil  pour  cet 
inftant  là  eft  aifée  à conclure  de  l’obfervation , elle  fe 
trouve  de  31  8°  59'  56";  c’eft  le  lieu  de  l’apogée  du 
foleil  qui  réfulte  de  ce  calcul  ; c’eft  en  même  temps  le 
vrai  lieu  & le  lieu  moyen  du  foleil  le  30  Juin  1751  , 
1 42'  57",  temps  moyen  à Paris  : d’où  l’on  tire  la 

longitude  moyenne  ( 1325  ) pour  le  dernier  jour  de 
l’année  1749  à midi  moyen  à Paris,  9S  io°  o'  46"  5 ; 
celle  que  M.  de  la  Caille  a adoptée  dans  fes  tables , 
eft  ÿs  io°  o'  43"  4 ; & la  longitude  de  l’apogée  3S  8° 
38'  4"  y ( Mem.  acad.  1757  ,.  pag.  121  ).  Il  a auiïi  dé- 
terminé le  lieu  de  l’apogée  pour  1496  de  3S  30  58' 
( Mêm . 17 49  , pag.  5 6,  1757  9 pag*  140  ),  & pour  1684 
de  3S  70  28',  par  les  obfervations  de  M.  de  la  Hire  , 
ce  qui  peut  en  faire  connoître  le  mouvement  ( 1 3 1 1 ). 

I 2 g 3.  Il  eft  bon  d’avertir  que  fi  les  nombres  pré- 
céderas 11e  font  pas  tout-à-fait  les  mêmes  dans  la  règle 
donnée  par  M.  de  la  Caille,  (Mem.  acad.  1757,  pag. 
141.  Leçons  d'ajïron.  an.  70 6 ) , c’eft  parce  que  j’ai 
employé,  conformément  à la  démonftration  de  l’art,, 
1281  , la  vîteffe  périgée  , & non  pas  la  vîteffe  apogée, 
dans  le  fécond  terme  de  la  proportion.  Quand  on  em- 
ploie la  vîteffe  apogée  , on  trouve  pour  quatrième 
terme  le  temps  qu’il  faut  ajouter  à l’obfervation  faite 
vers  le  périgée  ; ainfi  dans  l’exemple  précédent  on 
dira,  4'  font  à 37'  12"  vîteffe  apogée,  comme  16' 
13"  font  à 3h  5V  5 6" ; ajoutant  cette  quantité  à la  date 
de  l’obfervation  périgée,  29  Décembre,  22h  $8'  45-", 
on  a le  30  Décembre  2h  50'  41"  pour  le  temps  du 
paffage  au  périgée  , donc  ôtant  le  30  Juin  1 ih  42' 57", 
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trouvé  ci-deffus  pour  le  temps  du  paffage  à l’apogée  , 
il  refte  182]'  iy11  7'  44";  cette  quantité  ne  diffère  pas 
fenfiblement  de  la  demi-révolution  anomaiiftique  établie 
par  M.  de  la  Caille,  de  182!  1 5 h 7'  42"  dans  les  Mèm. 
de  r acad.  pour  17^7,  pag.  141  , & de  182)  i$h  p 
53"  dans  Tes  Leçons  élém . â\:fL  p.  1761.  art.  708  , pag.  24 2 ,* 
mai^qui  félon  moi  eft  de  182]  iyh  7'  40"  J ( 1312  ). 
Au  contraire  fi  l’on  fuivoit  le  précepte  ôt  l’exemple 
qu’il  donne  dans  les  deux  endroits  cités,  on  ajouterait 
3h  76"  à l’obfervation  du  30  Juin,  & 411  8'  6"  à 
celle  du  29  Décembre  , on  trouveroit  pour  le  temps 
de  l’apogée,  30  Juin,  nh  2 6'  46",  & pour  celui  du 
périgée,  30  Décemb.  3!l  6'  5 1"  l’intervalle  eft  de  182) 
ijh  40'  5",  trop  grand  de  32'  20",  qui  eft  le  dou- 
ble de  la  différence  entre  3h  71'  y<5"  & 4h  8;  6". 
Cette  différence  prouve  allez  l’exactitude  de  la  règle 
que  nous  venons  de  fubftituer  à celle  de  M.  de  la 
Caille. 

1284*  On  peut  auffi  trouver  le  lieu  de  l’aphélie 
par  des  obfervations  éloignées  feulement  d’un  quart  de 
cercle  : lorfqu’on  connoît  l’équation  du  centre  & qu’on 
s’en  eft  bien  affuré  par  des  obfervations  faites  dans  les 
moyennes  diftances,  ( art.  1237  & juïv.  ).  Il  fuffit  de 
prendre  deux  obfervations  qui  foient  faites  l’une  vers 
l’aphélie  , l’autre  dans  la  moyenne  diftance  ou  à peu- 
près , pour  connoître  exa&ement  le  lieu  de  l’aphélie. 
On  calculera  pour  chacune  de  ces  obfervations  l’équa- 
tion du  centre  , en  fuppolant  le  lieu  de  l’aphélie  tel 
qu’on  le  connaît , & l’on  prendra  la  différence  de  ces 
deux  équations , fi  les  deux  obfervations  font  du  même 
côté  de  l’aphélie , ou  la  fomme  fi  l’une  étoit  avant 
l’aphélie  & l’autre  après  ; la  différence  ou  la  fomme 
de  ces  deux  équations  fera  la  quantité  dont  le  vrai 
mouvement  doit  différer  du  mouvement  moyen , qui 
eft  toujours  fuppofé  connu  dans  l’intervalle  des  deux 
obfervations  ; fi  ce  vrai  mouvement  calculé  diffère  trop 
du  mouvement  moyen , c’eft-à-dire  , s’il  en  diffère  plus 
que  le  mouvement  yrai  obfervé , ce  fera  une  preuve 
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qu’on  a fuppofé  le  lieu  de  l’aphélie  trop  près  de  l’ob- 
fervation  faite  dans  la  moyenne  diftance. 

Fig.  73.  I 2 § 5 • En  effet , foit  une  planète  en  B , ( fig.  73.  ) 
dans  fa  moyenne  diftance,  ayant  comme  Jupiter 
d’équation  du  centre  , & en  D à 6°  de  fon  aphélie 
fuppofé  connu  à peu-près,  ayant  un  demi-degré  d’équa- 
tion du  centre  , la  différence  de  ces  deux  équati'orfs  eft 
50  ; c’eft  la  quantité  dont  le  mouvement  moyen  doit 
furpaffer  le  mouvement  vrai  dans  l’intervalle  de  deux 
observations.  Je  fuppofé  que  les  deux  points  B & D 
foient  éloignés  l’un  de  l’autre  exactement  du  quart  de 
la  révolution  de  Jupiter  en  temps,  ( environ  trois  ans), 
en  forte  que  le  moyen  mouvement  foit  depo0;  le  mou- 
vement vrai  doit  être  , Suivant  le  calcul  précédent , de 
c’eft-à-dire  , plus  petit  de  50  que  le  mouvement 
moyen,  & je  fuppofé  que  par  l’obfervation  on  l’eût 
trouvé  de  86°,  plus  petit  feulement  de  40  que  le  mou- 
vement moyen  , c’eft-à-dire  , moins  différent  du  moyen 
mouvement  que  fuivant  le  calcul  ; alors  je  raifonne 
ainfi  : en  éloignant  dans  mon  calcul  l’aphélie  A de 
l’obfervation  faite  en  B , l’équation  en  D fe  trouvera 
plus  grande,  étant  plus  loin  de  l’aphélie;  mais  l’équa- 
tion en  B ne  changera  pas  fenfiblement , parce  que  vers 
les  moyennes  diftances  l’équation  ne  varie  prefque  point  ; 
ainfi  la  différence  des  deux  équations  en  D & en  B , 
deviendra  moindre  qu’elle  n’étoit  dans  la  première  fup- 
pofition,  & elle  approchera  davantage  de  l’obfervation , 
fuivant  laquelle  on  vient  de  fuppofer  qu'il  n’y  avoit  que 
4°  de  différence  entre  le  vrai  & le  moyen  mouvement  * 
au  lieu  de  p0  qu’on  avoit  trouvés  par  le  calcul. 

Ainfi  cette  différence  entre  le  vrai  & le  moyen 
mouvement , trouvée  trop  grande  par  le  calcul , m’ap- 
prend que  le  lieu  de  l’aphélie  fuppofé  dans  ce  calcul , 
étoit  trop  voifin  de  l’obfervation  B ; on  peut  l’en  éloi- 
gner de  quelques  minutes  pour  voir  ce  qui  en  réful- 
tera  fur  la  différence  du  mouvement  vrai  au  mouve- 
ment moyen  , & par  une  ou  deux  tentatives  trouver 
enfin  le  lieu  de  l’apfide  A , qu'il  faut  employer  pour 
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■que  la  différence  .calculée  foit  d’accord  avec  la  diffé- 
rence obfervée. 

1^86.  La  troifieme  méthode  pour  trouver  le  lieu 
de  l’aphélie  d’une  planète , a lieu  pour  Mercure  ou 
pour  Vénus,  (1317)  c’eft  celle  que  j’ai  donnée  dans  les 
Mémoires  de  l’acad.  pour  17  66,  à l’occafion  de  ma 
théorie  de  Mercure , & qui  m’a  fait  trouver  foit  pour 
les  temps  les  plus  anciens , foit  pour  le  temps  où  nous 
fommes , le  lieu  de  l’aphélie  de  Mercure.  Je  fuppofe 
qu’on  ait  obfervé  la  plus  grande  digrelîion  de  Mercure 
dans  le  temps  qu’il  eft:  à fes  moyennes  diftances  du 
foleil , & que  la  diftance  ou  le  rayon  veêteur  change 
rapidement  ; fi  l’on  connoît  déjà  la  moyenne  diftance 
& l’excentricité  , l’on  calculera  facilement  à quel  endroit 
il  faut  placer  l’aphélie , pour  que  le  rayon  fur  lequel  fe 
trouve  la  planète,  foit  précifément  de  la  longueur  con- 
venable à la  digreffion  obfervée. 

Soit  C ( fg.  73  ) le  lieu  de  Mercure  dans  fa  moyenne 
diflance  , vu  delà  terre  T fur  le  rayon  TC  qui  tou- 
che l’orbite , la  plus  grande  digreffion  étant  alors  l’an- 
gle ST  C , & la  diftance  à l’aphélie  ASC.  Si  dans  les 
tables  dont  nous  nous  fervons  le  lieu  de  l’aphélie  étoic 
mal  indiqué,  enforte  que  l’aphélie  y fut  marqué  en  D , 
en  faifant  avancer  le  point  D en  A la  ligne  S C arri- 
veroit  en  S G , & l’élongation  de  Mercure  ferait  égale 
à l’angle  ST  G , plus  grande  par  conféquent  que  félon- 
gation  STC  ; fi  donc  on  a trouvé  par  le  calcul  des  tables 
une  élongation  trop  petite  , il  n’y  a qu’à  rapprocher 
l’aphélie  du  lieu  de  l’obfervation  en  biffant  toujours 
Mercure  à la  même  longitude  ou  fur  la  même  ligne 
SIG  , ou  fi  l’on  veut  en  confervant  la  même  longi- 
tude moyenne.  Ainfi  dans  le  cas  ou  l’on  veut  augmen- 
ter l’élongation  pour  accorder  les  tables  avec  l’obfer- 
vation , il  faut  augmenter  le  lieu  de  l’aphélie , fi  l’ano- 
malie eft  moindre  que  6 lignes  , le  diminuer  fi  Mer- 
cure eft  dans  les  fix  derniers  lignes  de  fon  anomalie. 
Un  degré  d’erreur  dans  le  lieu  de  l’aphélie  change  de 
TTe  ta  diftance  au  foleil  ; de  comme  la  plus  grande  dff 
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greffion  eft  alors  d’environ  21°,  il  en  réfulteroic  y7  d’er- 
reur fur  cette  digreffion  ; or  certainement  on  peut 
l’obferver  à iy  ou  20  fécondés  près,  donc  alors  on 
doit  connoitre  le  lieu  de  l’aphélie  de  Mercure  à 3 ou  4 
minutes  près  , par  le  moyen  de  la  plus  grande  digreffion 
obfervée  entre  3 & 4 fignes  , ou  entre  8 & 9 fignes 
d’anomalie  moyenne. 

Le  24  Mai  1764  à 8h  7'  yo77  temps  moyen,  j’obfer- 
vai  la  longitude  de  Mercure  2S  2 5°  yo7  3 y",  il  étoit 
alors  dans  fa  plus  grande  digreffion  à 220  yi7  i2/7  du 
foleil  , notre  rayon  vifuel  touchoit  fon  orbite  à la 
moyenne  diflance  vers  9S  8°  d’anomalie  ; je  calculai 
cette  longitude  par  les  tables  de  M.  Halley , ÔC  je  la 
trouvai  trop  grande  de  i7  14";  mais  en  augmentant  dans 
ces  tables  la  longitude  de  l’aphélie  de  i47^  bans  chan- 
ger la  longitude  de  Mercure  , l’anomalie  devenoit  plus 
petite  auffi  bien  que  le  rayon  veèleur,  l’élongation  de 
Mercure  devenoit  auffi  moindre  , & la  longitude  de 
Mercure  fe  trouvoit  d’accord  avec  l’obfervation  ( Mèm, 
acad . 17 66  f pag.  4yS  ) delà  il  s’enfuit  que  la  longi- 
tude de  l’aphélie  étoit  trop  petite  dans  les  tables  de 
M.  Halley,  auffi  je  l’ai  augmentée  de  io7  dans  mes  ta- 
bles, & je  l'ai  fuppofée  de  8S  130  49' 3077  pour  1764. 
Ayant  calculé  de  la  même  maniéré  les  16  obfervations 
anciennes  de  Mercure  qui  font  rapportées  dans  l’alma- 
gefte  de  Ptolomée  , j’ai  reconnu  qu'il  y avoit  plufieurs 
degrés  à ôter  du  lieu  de  l’aphélie  que  les  tables  don- 
noient  pour  ces  terhps-là  ; ainfi  le  2 y Avril  261  ans  avant 
J.  C.  à 4h  31',  temps  moyen  au  méridien  de  Paris, 
la  longitude  de  Mercure  fut  obfervée  de  is  230  40'  que 
je  réduis  à is  230  87,  a caufe  de  l’erreur  des  tables 
& du  catalogue  de  Ptolomée  (918);  le  lieu  du  foleil 
devait  être  alors  os  290  497,  & l’élongation  230  197; 
tandis  que  par  les  tables  de  M.  Plalley,  elle  n’auroit 
été  que  de  220  23',  c’eft-à-dire  plus  petite  de  y <5';  en 
augmentant  de  1 877  le  mouvement  annuel  de  l’aphélie 
de  Mercure  , & le  fuppofant  à 7S  40  87  de  longitude 
pour  ce  temps-là  ; l’erreur  n’eft  plus  que  de  n7,  ce  qui 
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eû  peu  fenfible  pour  ces  anciennes  obfervations  ( Mém. 
acad.  1166,  pag • 498)» 

12  §7*  La  quatrième  méthode  pour  déterminer  Quatrième 
l’aphélie  ne  fuppofe  point  qu’on  ait  une  des  plus  grandes  méthode, 
digreffions,  ni  des  longitudes  obfervées  précifément 
dans  les  apfides  ; mais  elle  exige  trois  conjonctions  ou 
oppofitions , c’efi-à-dire , trois  longitudes  héliocentriques  , 

& elle  donne  tout  à la  fois  l’excentricité , l’aphélie  , 

& l’époque  de  la  longitude  moyenne,  ce  fera  l’objet 
des  articles  fuivans  ; nous  l’expliquerons  d’abord  pour 
les  cas  les  plus  fimples , enfuite  nous  la  donnerons  d’une 
maniéré  plus  générale  ( 1 293  ), 

Méthode  pour  corriger  à la  fols  les  trois  élémens 

d'une  Orbite » 

1 2 § 8 • Nous  avons  vu  féparément , ( ï 2 5*9 , 1279, 

1284),  les  méthodes  que  l’on  peut  fuivre  pour  trou- 
ver  l’équation  & les  apfides  d’une  planète  ; nous  allons 
raflembler  l’efprit  de  ces  méthodes  & . en  tirer  une 
méthode  pour  trouver  par  trois  obfervations  les  trois 
élémens  d une  orbite  ? favoir  l’excentricité  , le  lieu  de 
l’aphélie  , & l’époque  ou  lieu  moyen  qui  en  réfulte 
nécelfairement  ( 1282  ) ; je  fuppofe  trois  obfervations 
réduites,  comme  on  le  verra  ci-après  ( 1296  ),  & je 
fuppofe  aufii  les  élémens  à peu-près  connus. 

Pour  bien  faire  fentir  l’efprit  de  cette  méthode , je 
rappellerai  ici  trois  chofes  qui  doivent  être  familières 
à tous  ceux  qui  s’occupent  du  calcul  agronomique  ; i°5 
l’équation  de  l’orbite  efl  la  plus  grande  qui  foit  poffb 
ble  vers  trois  fignes  ôt  quelques  degrés  d’anomalie 
moyenne  , alors  elle  efl  à fon  maximum  , elle  augmente 
à peine  en  palfant  d’un  degré  à l’autre  ( 1256  ),  eu 
forte  que  l’anomalie  moyenne  peut  être  alors  plus  ou 
moins  grande , fans  que  l’équation  en  foit  affedée  ; 
ainfi  dans  ces  cas-là  on  pourroit  fe  tromper  fur  le  lieu 
de  l’aphélie  , fans  qu’il  en  réfultât  aucune  erreur  fur 
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l’équation  , ni  fur  la  longitude  calculée  : 20,  l'équation 
de  l’orbite  , ou  la  différence  entre  la  longitude  moyenne 
& la  longitude  vraie , eft  additive  depuis  le  périhélie 
jufqu’à  l’aphélie  , c’eft-à-dire  , dans  les  üx  derniers  lignes 
d’anomalie  ; on  l’ajoute  alors  à la  longitude  moyenne 
pour  avoir  la  longitude  vraie  ; elle  effc  fouiiractive  de- 
puis l’aphélie  jufqu’au  périhélie,  c’eft-à-dire , qu’on  re- 
tranche l’équation  de  la  longitude  moyenne  pour  avoir 
la  longitude  vraie  : 30,  le  mouvement  moyen  d’une 
planète  dans  l’efpace  d’une  ou  de  deux  révolutions,  eft 
affez  bien  connu  pour  qu’on  puiffe  toujours  le  fuppo- 
ler  exact  ; car  les  moyens  mouvemens  fe  déterminent 
par  la  comparaifon  des  obfervations  les  plus  anciennes  ; 
ainfi  il  ne  peut  y avoir  d’erreur  fenfible  dans  l’efpace 
de  quelques  années  ; d’ou  il  réfuite  que  h l’erreur  de 
l’époque , ou  de  la  longitude  moyenne  d’une  planète 
eft  connue  pour  un  des  points  de  fon  orbite  , elle  eft 
également  connue  , ou  plutôt  elle  eft  la  même  dans  tous 
les  autres  points  , elle  ne  fait  que  fe  combiner  avec 
les  erreurs  qui  proviennent  des  autres  élémens,  fans 
que  cette  erreur  de  l’époque,  prife  en  elle-même , foit 
différente. 

Si  l’on  avoir  deux  obfervations  faites  préciférnent  dans 
les  moyennes  difiances,  c’eft-à-dire,  à trois  lignes  d’ano- 
malie moyenne , & à neuf  figues  , il  feroit  aifé  de  cor- 
riger par  ces  deux  obfervations , i°,  l’époque  des  moyens 
mouvemens , 20 , l’équation  du  centre  : en  effet  , fi 
l’équation  du  centre  eft  bonne  , c’eft-à-dire  , fi  celle 
qu’on  a employée  dans  le  calcul  des  tables  eft  exacte, 
il  n’y  aura  entre  le  calcul  & l’obfervation  , d’autre 
différence  que  celle  de  l’époque  des  moyens  mouve- 
mens , puifque  le  lieu  de  l’aphélie  n’influe  point  dans 
le  calcul  des  longitudes  prifes  vers  les  moyennes  dif- 
tances  : s’il  n’y  a d’autre  erreur  que  celle  de  l’époque  , 
elle  fera  égale  dans  les  deux  obfervations , car  nous 
fuppofons  le  moyen  mouvement  exactement  connu  ; ainfi 
Terreur  des  tables  étant  trouvée  égale  à 3S  & à ps  d’a- 
{.lomalie  ? ce  fera  une  preuve  que  l’équation  du  centre 

eft 
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eft  exacte  ; mais  que  l’erreur  des  deux  calculs  vient 
uniquement  de  l’époque  de  la  longitude  qui  eft  mal 
établie. 

Si  l’équation  du  centre  eft  aufïi  défeétueufe,  Terreur 
fera  plus  ou  moins  grande,  parce  qu’à  3S  d’anomalie  l’équa- 
tion du  centre  fe  retranche  de  la  longitude  moyenne 
pour  avoir  la  véritable , mais  à <?s  elle  s’ajoute  ; ainlî 
dans  Tune  des  deux  obfervations  1 erreur  de  l’équation 
du  centre  augmentera  celle  de  l’époque , & dans  l’autre 
obfervation  elle  la  diminuera  ; par  ce  moyen  Terreur 
totale  fera  plus  grande  dans  une  obfervation  que  dans 
l’autre , & cela  du  double  de  Terreur  qu’il  y a eu  dans 
l’équation  du  centre. 


Si 


par  exemple  , Terreur  de  l’époque  eft  — c’eft- 
à-dire  , qu’il  y ait  dans  l’époque  des  tables  7 minutes 
de  trop  , & que  Terreur  de  la  plus  grande  équation 
foit  • — 2 \ alors  ces  deux  erreurs  s’accumuleront  à 
d’anomalie  moyenne , parce  que  l’équation  y eft  additive  j 
en  forte  qu’on  aura  ajouté  2!  de  trop , à raifon  de  l'é- 
quation qui  eft  trop  grande  , & ^ de  trop  , à raifon 
de  l’époque  qui  eft  trop  avancée;  la  longitude  calculée 
aura  donc  7'  de  trop.  Au  contraire  vers  3S  d’anomalie 
on  n’aura  que  3'  de  trop,  c’eft-à-dire , que  Terreur  des 
tables  ne  fera  que  de  3',  parce  que  l’équation  qui  eft 
trop  grande  de  2',  étant  fouftraCtive , dans  ce  cas-là  ou 
aura  ôté  2 1 de  trop  ; & l’époque  ayant  5'  de  plus  qu’il 
ne  faut,  il  ne  reliera  que  3'  d’erreur. 

La  différence  entre  ces  deux  erreurs  des  tables  7'  ÔC 
3'  eft  donc  4/ , & cette  différence  partagée  en  deux 
parties  donnera  2’ , erreur  de  l’équation  du  centre.  En 
général , fuppofons  que  Ton  ait  deux  longitudes  vraies 
obfervées  , vues  du  foleil  , c’eft-à-dire , en  conjonction 
ou  en  oppolition  dans  les  moyennes  diftances  d’une  pla- 
nète ; qu’on  ait  calculé  pour  les  mêmes  inftans  les 
deux  longitudes  héliocentriques  par  les  tables  aftrono- 
rniques  , & qu’on  ait  trouvé  ÿ & m pour  les  erreurs 
des  tables. 

I 2 $ Q . Soit  «1  T erreur  des  tables , quant  à l’époque 
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feule  des  moyens  mouvemens , & £ l’erreur  de  la  plus 
grande  équation  feule , on  aura  , à p fignes  d’anomalie , 

p = a -4- 1 3 & a 3 fignes } donc  « = —7— 

& e = f— . 

2 

Ces  formules  ont  lieu  pour  les  erreurs  pofitives 
comme  pour  les  négatives  indifféremment,  & elles  don- 
nent la  correction  de  l’époque  & celle  de  l’équation  du 
centre , par  le  moyen  de  deux  obfervations  faites  dans 
les  moyennes  diftances  ( 1260),  ou  à très-peu-près.  Si 
les  obfervations  font  un  peu  éloignées  des  moyennes 
diftances,  & qu’on  fâche  à peu-près  d’avance  quelle  eft 
la  plus  grande  équation  , & quels  font  les  degrés  d’a- 
nomalies auxquels  eft  la  planète  dans  chaque  obfervation  , 
il  ne  fera  pas  difficile  de  calculer  combien  il  faut  ajou- 
ter à l’équation  obfervée  pour  avoir  exactement  la  plus 
grande. 

12^0.  Lorfqu’on  a reCtifié,  par  les  deux  obferva- 
tions  dont  nous  venons  de  parler , foit  1 époque , foit 
l’équation  de  l’orbite  d’une  planète , il  s’agit  de  reCtifier 
suffi  le  lieu  de  l’aphélie  ; pour  cela  on  choifit  une  ob- 
fervation qui  tienne  le  milieu  entre  les  deux  autres  , 
& qui  foit  faite  vers  le  temps  où  la  planète  étoit  aphé- 
lie ou  périhélie  ; on  calcule  pour  le  moment  de  l’obfer- 
vation  la  longitude  par  les  tables , en  rectifiant  l’époque 
& l’équation  du  centre  , ainfi  que  nous  l’avons  indiqué 
dans  l’article  précédent , & fi  l’on  trouve  quelque  diffé- 
rence entre  l’obfervation  & le  calcul,  on  eft  sûr  qu’elle 
dépend  toute  entière  du  lieu  de  l’aphélie  qui  fera  mal 
fuppofé  dans  les  tables. 

En  effet , puifque  par  l’hypothèfe  nous  avons  trouvé 
la  véritable  époque  & la  véritable  équation  , il  ne  doit 
y avoir  d’erreur  que  dans  le  degré  d’anomalie  moyenne, 
auquel  chaque  équation  appartient  ; fi  l’on  fait  l’anoma- 
lie trop  grande  aux  environs  de  l’aphélie , on  aura  une 
trop  grande  équation  dans  ce  point-là , quoique  la  quan- 
tité totale  de  la  plus  grande  équation  ait  été  exactement 
déterminée. 
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En  jettant  les  yeux  fur  la  table  de  l’équation  de  l’or- 
bite d’une  planète,  on  voit  combien  elle  varie  pour 
chaque  degré  d’anomalie  moyenne  aux  environs  de  l’a- 
phélie ; par  exemple,  il  y a \'  59"  pour  le  foleil,  car 
fi  l’anomalie  moyenne  augmente  d’un  degré  en  partant 
de  l’aphélie , l’équation  augmente  de  i'  59";  fi  l’ontrou- 
voit  donc  l’erreur  des  tables  vers  ce  point-là  de  i'  59" 
en  plus , on  jugeroit  que  l’aphélie  eft  trop  avancé  d’un 
degré  ; car  , puifque  la  longitude  des  tables  eft  trop 
grande  , c’eft  une  preuve  qu’on  n’a  pas  retran- 
ché allez  pour  l’équation , fi  elle  eft  fouftraétive  ou  que 
la  planète  ait  déjà  palfé  fon  aphélie  ; c’efbà-dire  , que 
l’anomalie  moyenne  étoft  trop  petite  , ôc  par  conféquene 
le  lieu  de  l’aphélie  trop  avancé.  Si  la  planète  étoid 
en-  deçà  de  fon  aphélie , ôc  qu’elle  ne  l’eût  pas  atteint 
ce  feroit  la  même  chofe , avec  cette  différence  que 
l’erreur  en  plus  prouveroit  une  équation  additive  trop 
grande , & une  anomalie  moyenne  trop  petite , d’où 
réfulteroit  également  un  lieu  de  l’aphélie  trop  avancé. 

1291*  Soit  y l’erreur  fur  le  lieu  de  l’aphélie  qu’011  ComÆoa 
fe  propofe  de  déterminer  , ôc  n l’erreur  des  tables  de  l’aphélie, 
dans  l’obfervation  faite  aux  environs  de  l’aphélie  , en 
fuppofant  , comme  je  l’ai  dit , qu’on  ait  déjà  corrigé 
dans  ces  tables  l’équation  du  centre  ôc  l’époque  ; foit  e 
la  plus  grande  équation  du  centre , je  dis  que  l’erreur 
n , divifée  par  e , ôc  multipliée  par  , qui  eft  l’arc 
égal  au  rayon  , ( dont  le  logarithme  eft  3 1442  ) don- 
nera la  correction  de  l’aphélie , qu’il  faudra  ajouter  à 
celui  des  tables , fi  la  longitude  calculée  eft  plus  petite 
que  la  longitude  obfervée,  c’eft- à-dire  , fi  n eft  une 
quantité  pofitive. 

En  effet,  l’équation  du  centre  pour  un  degré  quel- 
conque d’anomalie  eft  à peu-près  e fin.  anom.  , comme 
on  le  verra  ( liv.  XXIe.  3343);  fi  cette  anomalie  eft 
une  petite  quantité  de  minutes  ou  de  fécondés  , expri- 
mée par  y , les  petits  arcs  étant  fenfiblement  égaux  à 
leurs  finus , lorfqu’on  les  réduit  en  décimales  du  rayon 
en  les  divifant  par  l’arc  égal  au  rayon  ( 1242  ),  on 
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aura  e-'i  pour  l’équation  du  centre  ; on  divife  par  570; 

parce  que  y doit  être  exprimé  en  décimales  du  rayon  , 
& pour  cet  effet  il  faut  le  divifer  par  le  rayon  lui- 

même  qui  foit  homogène  avec  y , alors  ~ devient  une 
fraélion  du  rayon. 

Puifque  l’équation  du  centre  eft  e-*0  , cette  quantité 
fera  égale  à l’erreur  n des  tables  , donc  7 = — — . Je 

O ' Q 

fuppofe  ici  que  la  planète  foit  précifément  dans  fon 
aphélie , & que  l’erreur  de  l’aphélie  y foit  l’anomalie 
elle-même  toute  entière  , mais  il  eft  aifé  d’appercevoir 
que  ce  feroit  la  même  chcfe  quend  il  y auroit  2 ou  30 
de  différence,  c’eff-à-dire  , quoique  la  planète  fût  éloi- 
gnée de  quelques  degrés  de  fon  apfide.  Par  exemple 
pour  le  foleil , fi  au  lieu  de  le  fuppofer  exactement  dans 
l’apogée , je  fuppofe  l’apogée  trop  peu  avancé , d’un 
degré,  l’anomalie  du  foleil  fera  d’un  degré,  au  lieu 
d’être  zéro,  l’équation  qui  devoir  être  nulle  fera  1 1 ^9 " 
fouftraéiive  , & la  longitude  trop  petite  d’autant , l’er- 
reur des  tables  fera  donc  H-  P 59".  Je  fuppofe  enfuite 
que  l’anomalie  fût  réellement  de  deux  degrés,  & que 
par  la  même  erreur  on  la  fuppofât  de  trois  degrés  , 
en  faifant  la  longitude  de  l’apogée  trop  petite  d’un  dé- 
gré  ; il  y auroit  toujours  P 59"  d’erreur  dans  l'équa- 
tion & dans  la  longitude  calculée  , parce  que  l’équa- 
tion augmente  de  P 59"  pour  chaque  degré  d’anoma- 
lie aux  environs  de  l’apogée  , foit  dans  le  troifieme  degré, 
foit  dans  le  premier  ; c’ eft -à- dire,  quoique  la  planète  foit 
éloignée  de  fon  aphélie  de  plufieurs  degrés. 

Variation  i 2 C)  2 . On  peut  fe  paffer  aifément  des  formules 
près deVaphé-  précédentes,  en  examinant  dans  la  table  de  l’équation 
Ve.  du  centre  , ainfi  que  nous  l’avons  dit  , quelle  eft  la 

quantité  dont  l’équation  varie  pour  un  degré  d’anoma- 
lie moyenne,  on  trouve  15/  38 " pour  Mercure,  $ o " 
pour  Vénus;  io7  o"  pour  Mars,  3 7 30"  pour  Jupiter, 
6'  1 6"  pour  Saturne;  d’où  il  eft  aifé  de  conclure, 
par  une  (impie  proportion , quel  eft  le  changement  qu’on 
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doit  faire  au  lieu  de  l’aphélie,  quand  on  connoît  l’er- 
reur des  tables  qu’il  s’agit  de  corriger , & qui  dépend 
toute  entière  de  cette  longitude  de  l’aphélie. 

La  méthode  que  je  viens  d’expliquer  pour  détermi- 
ner les  élémens  de  l’orbite  d’une  planète  , fuppofe  que 
les  trois  obfervations  foient  faites  exactement  dans  les 
trois  points  indiqués  , & elle  fuppofe  en  même  temps 
que  les  corrodions  foient  très-petites  ; cependant  en  fup- 
pofant  même  les  obfervations  faites  à pluiieurs  degrés 
de  l’aphélie  & des  moyennes  diftançes , on  parviendroit 
encore , avec  quelques  effais  ou  quelques  tâtonnemens  , 
à trouver  les  mêmes  corredions. 

Mais  pour  procéder  d’une  maniéré  plus  lumineufe  & 
plus  exade  , je  vais  expliquer  la  méthode  rigoureufe  , 
quoiqu’indirede , par  laquelle  on  peut  trouver  les  trois 
élémens  d’une  orbite  par  trois  obfervations , avec  toute 
la  précifion  qu’on  voudra  , fans  être  affujetti  à clés  obfer- 
vations' faites  précifément  dans  les  apfides  , ou  dans  les 
moyennes  diftances. 

Méthode  plus  generale  pour  déterminer  exaclcmcnt 
par  trots  obfervations  l’orbite  d’une  Planète . 

I 2_9  3 • L)ans  les  méthodes  précédentes,  ( 12  7 7, 
i27p?  1287  ) , nous  avons  confidéré  féparément  la  plus 
grande  équation  & le  lieu  de  l’aphélie , ou  nous  avons 
fuppofe  des  obfervations  faites  exadement  dans  les 
points  de  la  plus  grande  équation , & dans  ceux  des 
apfides  ; nous  allons  donner  une  méthode  qui  eft  plus 
générale , par  laquelle  on  peut  avec  trois  longitudes 
héliocentriques  quelconques,  déterminer  rigoureufement 
le  lieu  de  l’aphélie,  l’excentricité  & l’époque  de  la  lon- 
gitude moyenne  ; ce  font  les  trois  principaux  élémens 
de  1’  orbite  d’une  planète.  Les  méthodes  les  plus  ingé- 
meufes  , les  plus  géométriques,  les  plus  diredes  qu’on 
ait  données  jufqu’ici  , ne  font  point  comparables  pour 
la  facilité  à la  méthode  indirecte,  ou  de  faufle  pofition , 
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que  nous  allons  expliquer  ; ainfi  elle  nous  tiendra  lieu 
de  toutes  les  autres. 

I 1 9 4*  Peut  voir  •>  lï  bon  en  eft  curieux,  plu- 
fieurs méthodes  pour  parvenir  au  même  but  , dans  les 
mémoires  de  1723  , ée  dans  les  élémens  d’aftronomie  de 
M.  Caffmi  , pag.  172  j la  huitième  reffemble  un  peu 
à celle  que  nous  allons  expliquer  ; mais  elle  efl:  encore 
un  peu  plus  indirecte  à caufe  de  l’ufage  qu’on  y fait 
de  Ihypothèfe  elliptique  fimpie  dans  quelques-unes  des 
approximations.  M.  Halley  avoit  réfolu  le  problème 
par  une  conflrudion  géométrique  , oh  il  employoit 
l’interfedion  de  deux  hyperboles  , ( Philof.  tranf.  n°. 
128,  1676).  M.  de  la  Hire  publia  une  folution  de  ce 
problème  dans  le  Journal  des  Sav.  ( Mars  1 677  ) , 
par  une  méthode  très-belle  dont  il  donna  enfuite  la 
démonffration  dans  fon  grand  traité  des  fedions  coni- 
ques : liv.  VIIIe.  pr.  2$.  M.  Newton  en  donna  depuis 
une  autre  folution  , au  moins  aufli  belle  que  la  précé- 
dente , ( Phi/,  nat.  princ.  math.  lih.  I.  prop.  21.)  Voici  le 
problème  qu’il  fe  propofe  : Trajefforiam  circa  datum  am - 
bilicum  dejcribere  quœ  tranfibit  per  punfta  data  <&  rebïas 
pofitione  datas  continget  , mais  il  cite  la  folution  de  M.  de 
la  Hire  , en  difant  qu’elle  n’eft  pas  fort  différente  de  la 
tienne  ; celle  de  Newton  fe  trouve  dans  Keill , ôc  dans 
les  inffitutions  agronomiques  de  M.  le  Monnier , pag. 
545.  M.  Nicollic  dans  les  mém.  de  1746,  pag.  291  , don- 
na une  autre  méthode  fondée  fur  de  nouvelles  pro- 
priétés des  fedions  coniques , dans  laquelle  il  détermina 
l’efpèce  & la  polition  d’une  orbite  planétaire , connoif- 
fant  la  pofition  éc  le  rapport  de  trois  rayons  vedeurs 
de  cette  orbite  , & il  en  donna  le  calcul  de  deux  ma- 
niérés différentes.  Toutes  ces  méthodes  étoient  utiles 
pour  le  cas  oh  Képler  s’étoit  trouvé  , après  avoir 
fixé  trois  diffances  de  Mars  au  Soleil , par  une  mul- 
titude d’obfervations  6c  de  calculs  ( i2ip)  , mais  comme 
dans  la  pratique  ordinaire  de  l’aflronomie,  on  ne  con- 
noit  ni  la  longueur  des  rayons  veéleurs , ni  la  pofition 
de  la  directrice  de  l’ellipfe  ; je  vais  détailler  une  autre 
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méthode  employée  par  M.  de  la  Caille , ( Mém.  acad. 
1750,  pag.  20),  qui  ne  fuppofe  que  les  trois  longitu- 
des obfervées  & les  temps  des  obfervations  , elle  eft 
beaucoup  plus  commode  & plus  facile  à employer,  & 
& je  vais  l’expliquer  encore  plus  clairement  & avec 
des  calculs  plus  exaêls  que  je  n’avois  fait  dans  les  mé- 
moires de  17  $ S ) pû '<?•  2 *8  dr  fuiv. 

1295*  La  révolution  d’une  planète  eft  la  première 
chofe  que  l’on  doit  connoître  (1 1 5*3)  ; ainfi  le  moyen 
mouvement  d’une  planète  eft  donné  dans  l’intervalle  de 
deux  obfervations  ; le  mouvement  de  l’aphélie  doit  être 
suffi  connu , par  des  obfervations  éloignées  auxquelles 
on  aura  appliqué  la  méthode  expliquée  ci-deiïus  ( 1 279 
& fuiv.)  parce  que  trois  obfervations  ne  peuvent  déter- 
miner qu’une  ellipfe  fixe  & immobile  ; mais  dans  l’in- 
tervalle des  trois  obfervations  qu’on  emploie , il  ne  peut 
pas  y avoir  une  erreur  confidérable  fur  le  mouvement 
de  l’aphélie 

Les  trois  obfervations  doivent  être  , autant  qu’il  eft 
poifible  , éloignées  d’un  quart  de  révolution  , c’eft-à- 
dire  , deux  aux  environs  des  apfides , & l’autre  aux 
environs  de  la  moyenne  diftance  , ou  deux  aux  moyennes 
diftances , & une  à l’apfide  ; car  quoique  la  méthode 

ne  foit  pas  alfujettie  à cette  condition , le  réfultat  n’en 
fera  que  plus  concluant  & plus  fur , fi  l’on  a cette 
attention.  Elles  peuvent  auffi  être  éloignées  de  plufieurs 
révolutions  emieres  pourvu  que  i’on  connoiffe  allez  bien 
le  mouvement  de  la  planète,  & celui  de  fon  aphélie 
pendant  tout  l’intervalle  qu’on  aura  pris. 

On  fuppofe  dans  la  méthode  fuivante , que  l’on  cou* 
noît  déjà , du  moins  groffiérement , l’excentricité  & le 
lieu  de  l’aphélie  ; on  ne  peut  manquer  de  les  connoître 
quand  il  s’agit  des  planètes  ; d’ailleurs  on  a vu  ci-devant 
( 12^  , 1279  ) , la  maniéré  de  les  trouver , en  fuppofant 
même  qu’on  n’en  eût  aucune  idée. 

1296.  Les  trois  longitudes  héliocentriques  dont 
on  fait  choix  pour  déterminer  les  éiémens  d’une  orbite 
planétaire,  doivent  être  réduites  au  plan  de  l’orbite,  &non 
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ii  l'écliptique  (,i  t 34)  ; je  fais  cette  remarque  afin  d’avertir 
que  les  agronomes  publient  toujours  les  réfultats  des 
longitudes  obfervées  réduites  à l’écliptique  ; ainfi  il  eft 
néceffaire,  dans  le  cas  dont  nous  parlons,  d’y  faire  une 
réduction  pour  les  rapporter  au  pian  de  l’orbite  , c'eft- 
à-dire  , d’y  ajouter  la  réduction  ordinaire  (1130),  fl 
c'eft  dans  le  premier  ou  le  troifieme  quart  de  l’argument 
de  latitude  , & de  la  fouflraire  , fl  c’eft  dans  le  fécond 
Ôt  le  quatrième  quart  ; au  contraire  de  ce  qui  a lieu  dans 
les  calculs  faits  avec  les  tables  , où  il  s’agit  de  réduire 
à l’écliptique  une  longitude  qui  efl  d’abord  comptée 
fur  l’orbite. 

Ces  trois  longitudes  qui  font  deftinées  à déterminer  les 
trois  principaux  élémens  de  l’orbite,  doivent  encore  être 
corrigées  des  inégalités  que  peuvent  y caufer  les  attrac- 
tions planétaires  , fuivant  les  calculs  de  M.  Clairaut, 
Mém.  acad.  1734,  ou  ceux  que  j’ai  donnés  dans  les 
mémoires  de  1 7 y 8 , 1760  , 1761,  & dont  on  trouvera 
la  méthode  dans  le  XXIIe  livre  , de  l’attra&ion  ; fl  par 
ces  méthodes  on  a trouvé  que  Jupiter  avance  de  30"  le 
lieu  de  Mars  par  fon  action  fur  cette  planète , il  fau- 
dra ôter  30"  du  lieu  de  ?vlars  obfervé , pour  avoir  la 
longitude  , dégagée  de  cette  inégalité  étrangère  à l’or- 
bite , & n’avoir  plus  à calculer  que  les  inégalités  de 
l'orbite  elliptique  dont  il  s'agit  de  trouver  les  élémens. 

Ces  obfervations  doivent  être  aufii  dégagées  de  l'a- 
berration , qui  augmente  toujours  les  longitudes  des 
planètes  dans  leurs  oppofitions  , ('Liv.  XVII.  28) o). 

Quant  à la  fltuation  des  trois  points  oh  l’on  choifit 
ces  obfervations  , la  plus  convenable  eft  d’avoir  trois 
points  de  l’orbite  , qui  foient  à peu-près  à qo°  l’un  de 
l’autre,  «Se  placés  de  maniéré  qu'il  y ait  deux  des  ob- 
fervations faites  vers  les  apftdes , ou  deux  vers  les 
moyennes  diftances  : fl  l’on  a deux  obfervations  vers 
les  apfides  , le  lieu  de  i'apflde  fera  mieux  déterminé  ; 
fl  l’on  a deux  obfervations  vers  les  moyennes  diftan- 
ces , & feulement  une  vers  I’apflde  , l’équation  de  l’or- 
bite fe  trouvera  avec  plus  de  précifion,  parce  qu’elle 
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fera  déterminée  par  le  double  de  fa  valeur  ; mais  le 
lieu  de  l'apfide  fera  déterminé  dans  ce  cas-là  avec  une 
précifion  moindre  de  moitié  que  dans  le  premier  cas. 

Je  diviferai  le  procédé  de  cette  méthode  en  trois 
parties  ; dans  la  première  je  fuppoferai  qu’on  connaît 
l’excentricité  , êç  je  chercherai  le  lieu  de  l’aphélie  ; 
dans  la  fécondé  je  changerai  d’excentricité  pour  avoir 
un  autre  lieu  de  l’aphélie  ; dans  la  troifieme  je  chercherai 
par  le  moyen  d’une  troifieme  obfervation  5 quelle  eft 
de  ces  deux  excentricités  celle  qu’on  doit  préférer. 

1297.  Dès  que  l’on  connoît  la  durée  de  la  révo-  pour  uou- 
lution  d’une  planète  , on  fait  exactement  combien  il  ver  le  Heu  de 
y a de  temps , ou  combien  il  y a de  degrés  d’anomalie  1 aPhelie* 
moyenne  entre  deux  inftans  quelconques  où  cette  pla- 
nète aura  été  obfervée  : par  exemple  , fi  ces  deux  inftans 
font  éloignés  du  quart  de  la  durée  de  cette  révolution 
anomaliftique , il  y aura  toujours  un  quart  de  cercle  pour  la 
différence  des  anomalies  moyennes, car  il  ne  faut  pas  perdra 
de  vue  que  les  temps  ôc  les  anomalies  moyennes  marchent 
toujours  uniformément , & font  toujours  proportionnels, 
comme  nous  l’avons  dit  plufieurs  fois  ( 1234  ). 

Si  r on  eft  toujours  en  état  de  connoître  la  différence 
ou  la  fournie  de  deux  anomalies  moyennes , il  n’en  eft 
pas  ainfi  de  ces  anomalies  elles-mêmes  ; car  pour  con- 
noître chacune  de  ces  anomalies  moyennes , il  faudroit 
connoître  &le  lieu  de  l’aphélie  , qui  eft  le  point  d’où  elles 
fe  comptent , & l’excentricité  qui  fert  à trouver  l’ano- 
malie moyenne  , par  le  moyen  de  l’anomalie  vraie  , fup- 
pofée  à peu-près  connue  ( 1244).  Cette  confidération 
fournit  le  moyen  de  reconnoître  par  deux  obfervations 
fi  le  lieu  de  l’aphélie  d’une  planète  qui  fe  trouve  dans 
les  tables , eft  exa£l , en  fuppofant  qu’on  connoiffe  l’ex- 
centricité ; car  ayant  les  deux  longitudes  obfervées  on 
aura  ( en  retranchant  le  lieu  de  l’aphélie  ) , deux  anoma- 
lies vraies  fuppofées  , on  cherchera  l’anomalie  moyenne 
qui  répond  à chacune  par  le  moyen  des  deux  proportions 
connues  (1240  & 1241  ) , & de  l’excentricité  fuppofée  hypothèse 
connue  ; fi  ces  deux  anomalies  moyennes  diffèrent  entre  l’excentricité* 
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elles  autant  que  l’exige  l’intervalle  des  deux  obferva- 
tions, elles  font  exaêtes  l’une  & l’autre  , & par  confé- 
quent  le  lieu  de  l’aphélie  eft  bien  connu  & a été  bien 
fuppofé. 

Si  des  deux  obfervations  que  Ton  a choifies , l’une 
eft  avant  l’aphélie  & l’autre  après , ce  fera  la  fomme  des 
deux  diftances  à l’aphélie  que  l’on  prendra  pour  la  com- 
parer avec  le  moyen  mouvement  calculé  pour  l’inter- 
valle des  deux  obfervations  ; mais  pour  plus  d’exaêtitude, 
on  doit  faire  enforte  qu’une  de  ces  obfervations  foit  près 
de  i’apfide , & que  l’autre  en  foit  éloignée , ou  de  <?q° 
( 1 284.  ) , ou  de  1 8o°  (1279). 

1298.  Si  les  deux  anomalies  vraies  fuppofées  ne 
donnent  pas  la  différence  d’anomalie  moyenne  , telle 
qu’elle  doit  être  , c’eft-à-dire  , fi  elles  ne  donnent  pas  le 
même  intervalle  de  temps  que  l’on' a par  obfervation , 
c’eft  une  preuve  qu’elles  ne  font  pas  bonnes  ; c’eft  par 
cette  épreuve  qu’on  appercevra  fi  le  lieu  de  l’aphélie  qu’on 
a fuppofé  ou  d’après  les  tables , ou  par  une  fimple  con- 
jecture, n’eft  pas  exaêt  ; dans  ce  cas  on  y fuppofera 
quelques  minutes  de  plus  ou  de  moins  , on  recommen- 
cera le  même  calcul  ; & l’on  verra  ainfi  par  l’événe- 
ment de  différentes  fuppofitions , quelle  eft  celle  qu’il 
faut  adopter , & quel  eft  le  lieu  de  l’aphélie  qu’il  faut 
prendre , pour  repréfenter  l’intervalle  de  ces  deux  pre- 
mières obfervations  ( avec  l’excentricité  qui  eft  connue  * 
ou  employée  dans  cette  première  hypothèfe  ).  Ainft 
j’appelle  première  hypotheje  une  excentricité  fuppofée  , 
avec  le  lieu  de  l’aphélie  qui  lui  correfpond  en  fatisfai- 
fant  à l’intervalle  des  deux  obfervations  ; pour  parvenir 
à cette  hypothèfe  on  eft  obligé  de  paffer  par  diverfes 
fuppofitions  pour  le  lieu  de  l’aphélie. 

1299*  P011?  que  le  lieu  de  l’aphélie  trouvé  dans  la 
première  hypothèfe  fût  bien  déterminé , il  faudroit  né- 
ceffairement  que  l’excentricité  fût  exaête  ; car  pour  ré- 
duire l’anomalie  vraie  en  anomalie  moyenne  , on  fait  né- 
ceffairement  ufage  de  l’excentricité , comme  on  le  voit 
dans  les  deux  analogies  ci-deffus3  ( 12^0  Ôt  12^1), 


Déterminer  t 'orbite  a mie  Planète . 


Sil  ’on  fuppofe  une  autre  excentricité , & qu’on  refaiTe 
les  mêmes  calculs , on  aura  pour  fécondé  hypothèfe  un 
ïéfultat  différent  pour  le  lieu  de  l’aphélie  , en  employant 
toujours  les  deux  mêmes  obfervations  ; on  pourrait  faire 
ainfi  une  table  de  différentes  excentricités , ôt  à coté  de 
chacune  on  écrirait  le  lieu  de  l’aphélie  qui  répond  à 
chaque  hypothèfe  d’excentricité, 

13  00.  Pour  favoir  maintenant  quelle  eft  la  véri- 
table excentricité  que  l’on  doit  choifir  , ou  celle  de 
toutes  nos  hypothèfes  qui  eft  la  bonne  , nous  emploi-' 
rons  une  troifieme  obfervation  que  je  fuppofe  éloignée 
d’environ  po°  d’une  des  précédentes , fur  laquelle  on 
fera  la  remarque  fuivante.  L’intervalle  de  temps  entre 
l’obfervation  aphélie  , & Pobfervation  faite  po°  avant 
ou  après  l’aphélie , étant  connu , 011  aura  la  différence 
entre  les  deux  anomalies  moyennes  ; mais  fi  Ton  fe  tram- 
p oit  fur  l’excentricité , ou  ce  qui  revient  au  même , 
fur  l’équation  du  centre,  toute  l’erreur  tomberait  fur 
l’anomalie  qui  eft  à ÿo°  de  l’aphélie  , parce  que  l’équa- 
tion y eft  fort  grande , & cette  erreur  feroit  nulle  dans 
l’aphélie  où  l’équation  du  centre  eft  nulle , ou  du  moins 
fort  petite  ; ainfi  la  différence  entre  l’anomalie  moyenne 
vers  l’aphélie  & l’anomalie  moyenne  à po°  de-là , feroit 
affeêtée  de  toute  l’erreur  commife  fur  l’équation  de 
l’orbite  ; c’eft  ainfi  que  l’équation  fe  trouvera  déterminée. 
On  prendra  donc  l’excentricité  de  la  première  hypo- 
thèfe avec  le  lieu  de  l’aphélie  connu  , ainfi  qu’il  a été 
déterminé  pour  pette  première  excentricité  ( 1 25)8  ) , on 
formera  deux  anomalies  vraies  avec  les  deux  longitudes 
vraies  , dont  une  foit  fort  éloignée  de  l’autre  , on  les 
convertira  en  anomalies  moyennes  , ôc  fi  la  différence 
de  ces  deux  anomalies  moyennes  n’eft  pas  exactement 
ce  que  l’on  fait  qu’elle  doit  être,  on  choifira  une  au- 
tre excentricité  avec  la  pofition  de  l’aphélie  qui  lui 
répond,  c’eft- à-dire  , la  fécondé  hypothèfe,  on  verra 
laquelle  des  deux  fatisfait  mieux  au  fécond  intervalle  , 
& par  une  fimple  règle  de  trois  on  trouvera  quelle  eft 
celle  qui  fatisfait  à l’intervalle  d’anomalie  moyenne  qui 
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eft  entre  ces  deux  obfervations  ; & quelle  eft  la  lon- 
gitude de  l’aphélie  correfpondante  ; cette  excentricité 
avec  le  lieu  de  l’aphélie  qui  lui  répond  , feront  confor- 
mes aux  trois  obfervations,  & le  problème  fera  réfolu. 

ijOl.  Exemple.  Je  fuppofe  trois  oppofitions  de 
Mars  obfervées  en  1743,  i7yi  & ï 7 5 3 , c’eft-à-dire, 
les  longitudes  de  Mars  fur  fon  orbite  , vues  du  foleii 
pour  les  temps  moyens  * comme  il  fuit,  en  appliquant 
aux  trois  longitudes  fur  l’écliptique  les  réduirions  — 17", 
— yo",  -4-13".  On  peut  voir  le  détail  de  ces  obferva- 
tions  dans  les  mémoires  de  175 y. 

Temps  moyen  des  Obferv.  Longît.  Différ,  cî'anom,  moy» 

dans  l’orbite. 

*743*  15  Fév.  1 phi  7' 40"  4S  270  1 6'  iy77  21o  ^Q/ 

î 7yi.  14  Sept.  8 28  o 11  21  3410 

.1773.  16  Nov.  10  28  33  1 24  47  37  1 2<^  ^ 

E11  prenant  les  lieux  de  l’aphélie  dans  les  tables  de 
M.  Halley  , ys  i°  23''  37",  ys  i°  33/  37//,  ys  i°  3 & 9", 
je  forme  trois  anomalies  vraies  iis  250  ya7  38",  6S  20° 
o7  33",  8S  230  n7  2 877,  je  convertis  les  deux  premiè- 
res anomalies  vraies  en  anomalies  moyennes , après  avoir 
pris  ce  qui  s’en  manque  pour  aller  à 360  degrés,  ôc 
cela  en  faifant  les  deux  hypothèfes  fuivantes  pour  l’ex- 
centricité , c’eft-à-dire,  en  la  fuppofant  d’abord  de  1417 
.parties,  enfuite  de  1427,  la  diftance  moyenne  du  fo- 
leii étant  toujours  de  10000. 

Première  Hypothèse  : je  prends  l’excentricité  telle 
qu’elle  eft  dans  les  tables  de  M.  Plailey  1417  , la 
moyenne  diftance  étant  de  13236,  <?  fuivant  le  même 
auteur  ; je  la  réduis  à ce  qu’elle  feroit  fi  la  moyenne 
diftance  de  Mars  étoit  l’unité,  & fuppofant  auffi  l’aphé- 
lie tel  qu’il  eft  dans  ces  tables  , les  deux  anomalies 
vraies  donnent , au  moyen  des  analogies  rapportées  ci- 
delfus,  ( 1240 , 124,1),  deux  anomalies  moyennes  qui 
font  1 îs  25°  37  iy77  1 & 6S  1 6°  3y72i77,  6 dont  la 
différence  6S  2 1°  32'  6"  y eft  trop  grande  de  17 
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ai”  £ ; Carfuivant  les  tables,  Ôt  à raifon  du  temps  écoulé' 
entre  les  deux  obfervations , la  différence  doit  être  de 
6S  2i°  30'  45,//,  en  prenant  dans  les  tables  de  M.  Halley  , 
foit  le  moyen  mouvement  de  Mars , foit  celui  de  for* 
aphélie. 

En  continuant  la  même  hypothèfe  d’excentricité  je 
fais  une  autre  fuppofition  pour  l’aphélie  ; j’augmente; 
de  dix  minutes  les  lieux  de  l’aphélie  employés  dans  la 
première  fuppofition,  je  forme  par  conféquent  deux 
anomalies  vraies  moindres  de  1 o'  que  les  précédentes  , 
je  les  convertis  en  anomalies  moyennes  ; je  trouve  1 is. 
240  o'  15"  5,  & 6S  160  27'  o"  9 , dont  la  différence 
eft  dé^fc5  2i°  351  45'",  4,  c’eft-à-dire,  trop  grande  de 
$'  o".  ^înfi  pour  avoir  changé  l’aphélie  de  i.o'  l’er- 
reur qui  étoit  de  21"  ; , eft  devenue  o"  ; c’eft- 
à-dire,  a augmenté  de  3'  38"  $ ; on  dira  F 38 " s - 
io'  o " ::  \'  2\"  7 : 3'  43"  8 , ainfi  pour  rendre  nulle 
cette  erreur  de  1'  2i/;  5 ; il  auroit  fallu  diminuer  de 
3'  43"  8 les  lieux  de  l’aphélie,  au  lieu  de  les  augmenter 
de  1 o'  : par  ce  calcul  nous  Tomme-s  donc  affûtés  que 
l’excentricité  tirée  des  tables  de  M.  Halley  , & em- 
ployée dans  cette  première  hypothèfe  , avec  un  lieu  de 
l’aphélie  diminué  de  3'  43"  8 ou  en  nombres  ronds 
3/  44",  fatisfera  à l’intervalle  des  deux  obfervations.  Il 
faut,  aêtueilement  faire  la  même  opération  avec  une  au- 
tre excentricité  , c’eft-à-dire  , former'-  une  fécondé  hy- 
pothèfe. 

Seconde  Hypothèse  : je  prends  une  excentricité 
1427  plus  grande  que  celle  de  M.  Halley  de  10  parties  , 
en  confervant  le  grand  axe  toujours  le  même , enforte 
que  les  log.  conftans  foient  o,  0407930  & 4, 287972$ , 
ôt  fuppofant  l’aphélie  tel  qu’il  eft  dans  fes  tables  , je 
convertis  les  deux  anomalies  vraies  en  anomalies  moyen- 
nes , ( 1240  , 1241  ) , ce  qui  donne  1 is  270  2'  72"  7 , 
bt  6S  1 6°  34'  o " 7,  dont  la  différence  6S  210  31''  7"  8, 
eft  plus  grande  de  22"  8 que  celle  qui  doit  avoir  lieu 
fuivant  les  tables,  qui  font  exactes  à cet  égard,  puifque 
la  révolution  eft  exactement  connue.  Je  forme  donc  uns 


Il  faut  choi- 
sir entre  les 
deux  hypothè- 
se £( 


Derniere 

fcypothèfe. 


86  ASTRONOMIE,  Lîv.  VI. 

fécondé  fuppofttion  en  augmentant  le  lieu  de  l’aphélie 
de  io';  il  en  réfulte  deux  autres  anomalies  vraies , qui 
doivent  aufti  fe  convertir  en  anomalies  moyennes  ; le 
calcul  étant  fait  on  aura  iis  24°  yo'  y 3",  9 & 6S  16° 
2.)'  40",  1 dont  la>  différence  eft  plus  grande  de  4/  1"  29 
qu’elle  ne  doit  être  fuivant  les  tables. 

1302.  Ainff  en  augmentant  de  1 o'  le  lieu  de  l’aphé- 
lie dans  cette  fécondé  hypothèfe  d’excentricité  , l’er- 
reur de  l’anomalie  moyenne  qui  étok  de  22"  8 eft 
venue  à 4/  1"  2 , c’eft-à-dire , a augmenté  de  3'  3 8"  4, 
donc  pour  la  faire  diminuer  de  22",  8 & la  réduire  à 
rien,  on  dira  3'  38//  4 : io'  : : 2 2"  8 : i'  2 " 6 , & l’on 
aura  la  quantité  qu’il  falloit  ôter  de  l’aphélie  durables 
pour  concilier  les  deux  premières  obfervation^,  avec  le 
moyen  mouvement  des  tables,  dans  l’hypothèfe  de  1427 
d’excentricité. 

C’eft  donc  l’aphélie  des  tables  de  M.  Halley  diminué 
de  3'  43",  8 avec  1417  d’excentricité , ou  diminué  de 
i'  2n  6 avec  1427  , qui  fatisfait  au::  deux  premières 
obfervations  ; il  faut  par  le  moyen  de  la  troifteme  ob- 
fervation  choifir  entre  ces  deux  hypothèfes  d’excentri- 
cité , ou  trouver  une  excentricité  qui  foit  plus  ou  moins 
grande  que  celles-là  ; en  y joignant  le  lieu  de  l’aphélie  cor- 
rigé à proportion  , elle  repréfentera  non-feulement  les 
deux  premières  , mais  encore  la  troifteme  obfervation. 

1303.  L’intervalle  de  temps  qu’il  y a entre  la 
fécondé  ôc  la  troifteme  obfervation , donne  pour  diffé- 
rence d’anomalie  moyenne  y 6°  6'  yo",  fuivant  les  tables 
de  M.  Halley  : l’on  convertira  en  anomalies  moyennes 
les  anomalies  vraies  dans  la  fécondé  & dans  la  troifte- 
me obfervation  avec  1417  d’excentricité,  l’aphélie  des 
tables  étant  diminué  de  3'  43//  8 , ôc  avec  1427,  l’aphélie 
étant  diminué  de  i‘  2"  6 , on  aura  pour  la  première 
hypothèfe  la  demi-anomalie  vraie  48°  22'  24"  1 , ôc 
pour  la  fécondé  48°  23'  44"  7 , les  anomalies  moyen- 
nes font  dans  la  première  107°  1 37  43/;4,  ôc  i6'3°2i/3i// 
4 dont  la  différence  eft  trop  grande  de  y8",  ôc  pour  la 
fécondé  hypothèfe  107°  20 ' 42"  3 ôc  163°  2 7"  6 
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dont  la  différence  eft  plus  petite  que  $6°  6;  j o " de 
2!  2 4"  7 ; ainft  ajoutant  ces  deux  différences  qui  font 
en  fens  contraires , on  voit  que  le  changement  de  10 
parties  dans  l’excentricité  ^ produit  3'  22"  7 de  varia- 
tion dans  le  mouvement  d’anomalie  moyenne  pour  cet 
intervalle  de  temps  ; on  trouvera  par  une  proportion 
que  5 8",  qui  eft  l’erreur  de  la  première  hypothèfe  ? 
donnera  2,8  6 , il  faudra  donc  ajouter  2,  86  à l’excentri- 
cité 1417  de  la  première  hypothèfe  (1301),  & l’on 
aura  1419  , 86  excentricité  qui  repréfentera  également 
la  troifieme  obfervation,  pourvu  qu’on  y joigne  l’aphé- 
lie qui  doit  lui  correfpondre  ; or  on  trouvera  la  cor- 
reétior^du  lieu  de  Taphélie  en  difant  3' 22"  7:  2' 41", 
2 : : 58^0  : 46"  1 ; car  puifque  la  première  hypothèfe 
d’excentricité  1417  avec  le  lieu  de  l’aphélie  diminué 
de  3'  43"  8 a donné  5 8"  de  trop  , & que  la  fécondé 
hypothèfe  d’excentricité  1427  avec  le  lieu  de  l’aphélie 
diminué  de  2"  6 , ( c’eft-à-dire  , de  2 ' 41",  2 moins 
que  dans  la  première  hypothèfe  ) , a donné  2'  24",  7 
de  moins  qu’il  ne  falloit  pour  la  différence  d’anomalie 
moyenne,  en  forte  que  l’erreur  a changé  de  3'  22",  7, 
il  eft  clair  que  pour  corriger  les  de  la  première 
hypothèfe , il  faut  diminuer  l’aphélie  de  46"  1 de  moins 
que  dans  la  première  hypothèfe  ou  il  y avoit  3'  43//8  ; 
ainfi  l’on  corrigera  l’aphélie  des  tables  feulement  de 
2'  57"  7. 

On  peut  encore  faire  cette  proportion  d’une  autre 
maniéré;  & chercher  quel  eft  le  lieu  de  l’aphélie  qui 
doit  convenir  à la  nouvelle  excentricité  1419  , 86;  car 
fi  avec  la  première  fuppofttion  d’excentricité  1417,  il 
faut  ôter  3'  43",  8 de  l’aphélie  des  tables,  ôc  fi  avec 
la  fécondé  fuppofition  d’excentricité  1427  , il  faut  ôter 
i/  2"  6,  c’eft-à'dire  , 2' 41"  2 de  moins  ; on  peut  dire 
10  : 2!  41  " 2:12,  86:  46"  1 correélion  de  l’aphélie  qui 
répond  à 2,  86  de  variation  dans  l’excentricité  ; on  a 
donc  il  43"  8 , moins  46"  1 ou  2'  3 7"  7,  comme  par 
l'autre  méthode,  pour  la  correètion  de  l’aphélie  qui  doit 
répondre  à l’excentricité  1419  , 86;  & qui  conjointe-? 
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ment  avec  cette  excentricité  repréfentera  le  premier  in- 
tervalle auffi  bien  que  le  fécond;  ou  la  première  différence 
d’anomalie  moyenne,  auffi  bien  que  la  fécondé. 

I 3 0 4.  Je  dis  en  premier  lieu  que  cette  excentri- 
cité 1419,  86,  avec  le  lieu  de  l’aphélie  diminué  de  2' 
57 " 7 repréfentera  le  premier  intervalle;  en  effet,  nous 
avons  trouvé  que  1417  d’excentricité  avec  3'  43"  8 de 
diminution  dans  l’aphélie,  auffi  bien  que  1427  avec  i' 
1"  6 de  diminution  dans  l’aphélie  , repréfentoient  éga- 
lement l’intervalle  connu  , ou  la  différence  d’anomalie 
moyenne  des  deux  premières  obfervations  ; ainfi  toute 
autre  excentricité  entre  ces  deux-là , avec  une  diminution 
de  l’aphélie  proportionnée  , repréfentera  également  cet 
intervalle;  donc  l’excentricité  1419,  86,  a vec*T  57" 
7 de  diminution  dans  l’aphélie,  fatisfera  à la  différence 
des  deux  premières  obfervations. 

Je  dis  en  fécond  lieu  qu’ils  fatisferont  auffi  au  fécond 
intervalle  ou  à la  différence  d’anomalie  moyenne  entre 
la  fécondé  ôc  la  troifieme  obfervation  : car  dans  la 
première  hypothèfe  1417,  on  trouve  5 8"  de  plus  pour 
cette  différence  , & dans  la  fécondé  hypothèfe  qui  efl: 
de  1427,  on  trouve  7!  20"  7 de  moins  que  l’on  ne 
doit  trouver  ; donc  à proportion  on  trouvera  exacte- 
ment ce  qui!  faut  trouver,  en  employant  1419,  86. 
Tout  cela  fera  plus  fenfible  encore  pour  ceux  qui  liront 
ce  qui  précède  la  plume  à la  main  en  faifant  les  calculs 
dont  nous  avons  donné  la  marche  & les  réfultats.  Au 
relie  il  n’eft  pas  toujours  néceffaire  de  faire  tous  les 
calculs  avec  la  précifion  des  dixièmes  de  fécondés  , 
comme  nous  venons  de  les  indiquer  , parce  qu’il  n’elt 
guère  poffible  d’être  affuré  des  longitudes  obfervées  y 
même  a 4 ou  £ fécondés  près. 

On  a donc  enfin  & l’excentricité , & la  correction  à 
faire  dans  le  lieu  de  l’aphélie  pour  repréfenter  exacte- 
ment les  deux  différences  d’anomalie  moyenne  , dans 
les  trois  obfervations  données.  Si  l’on  recommence  en 
effet  le  calcul  avec  ces  élémens , c’eff-à-dire , avec  l’ex- 
centricité 1419, 8 6,  qui  donne  pour  logarithmes  conf- 
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tans  00405878  ôc  42837740,  & avec  les  trois  longitu- 
des de  l’aphélie  i°  30'  39",  3 ; 5S  i°  30'  39", 3 ; ôc  5* 
i°  33'  1 1",  3 ; on  trouvera  pour  les  anomalies  moyennes 
qui  répondent  aux  trois  momens  d’obfervations , ns25° 
6' 42"  3 6S  i(5°  37/  27//  ôc  8S  1 20  44'  17";  elles  diffè- 
rent entr’elles  des  mêmes  quantités  que  les  trois  ano- 
malies moyennes  qu’on  avoit  formées,  avec  les  élémens 
tirés  des  tables  ( 1301  ),  c’eft- à-dire , de  6S  210  30'  4 5 " 
& de  is  26°  6'  50".  De  ces  trois  anomalies , il  y en  a deux 
qui  ne  font  pas  loin  des  apfides  , ôc  une  qui  approche 
plus  des  moyennes  cMances  ; il  feroit  également  bon  que 
des  trois  ob  fer  varions  choifies , celle  du  milieu  fut  faite 
dans  une*  des  apfides  de  l’orbite  de  la  planète , ôc  les? 
deux  autres  dans  les  moyennes  diftances  90°  avant  ôc 
après  celle  du  milieu  : nous  n’avons  pu  obferver  aucune 
de  ces  conditions  dans  l’exemple  précédent  ; car  on  n’a 
pas  toujours  des  obfervations  faites  dans  des  pofitions 
choifies , ôc  celles  de  Mars  font  des  plus  rares  ; mais 
on  verra  du  moins  par  cet  exemple  que  la  méthode  eff 
générale , ôc  ne  fuppofe  que  trois  obfervations  vers  les 
points  principaux  de  l’orbite , c’eft- à-dire,  près  des  apfides 
ôc  des  moyennes  diftances. 

I 3 O 5 • On  abrégeroit  fenfiblement  les  calculs  pré- 
cédens , Ci  l’on  avoit  une  table  de  l’équation  de  M ars 
pour  deux  excentricités  différentes  , à chaque  degré  d’a- 
nomalie ; car  au  lieu  de  convertir  les  anomalies  vraies 
en  moyennes  , on  y appliquerait  l’équation  prife  dans 
la  table  avec  la  partie  proportionnelle  répondante  à l’ex- 
centricité de  l’hypothèfe  actuelle  , ôc  l’on  aurait  à la 
fin  du  calcul  la  plus  grande  équation  de  cette  hypo- 
thèfe , fans  faire  le  calcul  de  l’art.  1258.  C’eft  ainfi  que 
je  me  fuis  fait  des  tables  d’équation  pour  toutes  les  pla- 
nètes ; ôc  chacun  pourra  s’en  faire  de  pareilles  , en  réu- 
niffant  mes  tables  d’équation  avec  celles  qui  font  dans 
M.  Halley  , & mettant  au-deffus  de  chacune  l’excen- 
tricité qui  lui  répond , fuivant  qu’on  les  voit  à l’arti- 
cle 1278. 


I 3 O 5.  Lorfqu’on  connoît  l’excentricité  ôc  le  lieu 
Tome  1 1»  M 
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de  1 aphélie , il  ne  refte  plus  à connoître  qu’une  longî- 
tude  moyenne  ; pour  cela  on  prendra  une  des  trois 
anomalies  moyennes  trouvées  ci-devant  ( 1304),  par 
exemple  1 is  2j°  6'  42";  on  y-  ajoutera  le  lieu  de  l’aphé- 
lie des  tables  diminué  de  2!  58",  fuivant  le  dernier 
ïéfultat,  c’eft- à-dire , ys  i°  20'  39"  , & l’on  aura  la  lon- 
gitude héliocentrique  moyenne  de  Mars  dans  fon  orbite 
au  temps  de  la  première  obfervation  4S  26°  27 ' 2i//,  plus 
grande  de  9"  que  par  les  tables  de  Halley , d’oii  l’on 
peut  conclure  toutes  les  autres  longitudes  moyennes , 
( 857  ).  Nous  parlerons  bientôt  plus*  au  long  des  époques 
des  longitudes  moyennes  ( 1325). 

1307*  En  employant  les  oppofitions  obfervées  en 
1745"  , 1747,  1749,  j’ai  trouvé  qu’il  faudroit  fuppofer 
l’excentricité  14217,  5 1,  la  correction  de  l’aphélie  — - 3-' 
18  ',  la  correction  de  l’époque  -f-  i'  2 6" ; fi  l’on  prend 
un  milieu  entre  les  deux  réfultats  , on  aura  la  correftion 
de  l’époque  -h  47"  vers  l’année  1748,  ce  qui  donne 
l’époque  pour  1750  , os  210  $9'  17";  la  correétion  de 
l’aphélie  — 3'  8",  l’excentricité  14218,  1 à laquelle  ré- 
pond la  plus  grande  équation  io°  42'  13"  qui  furpaffe  de 
2.'  w"  celle  des  tables  de  M.  Halley. 

1308-  Telle  eft  la  quatrième  méthode  que  j’avois 
annoncée  ( 1287)  , pour  déterminer  l’aphélie  d’une  pla- 
nète ; c’elt  la  plus  générale  de  toutes  ; & Mercure  eft 
la  feule  planète  à laquelle  nous  ne  publions  pas  l’appli- 
quer , parce  que  nous  n’avons  pas  des  conjonctions  de 
cette  planète  qui  foientdans  trois  points  de  fon  orbite  allez 
éloignés  les  uns  des  autres  : il  faut  recourir  pour  Mercure 
à la  méthode  de  i’art.  1 285,  ou  bien  fuppofer  que  l’on  con- 
noiffe  iequation  du  centre  parla  méthode  de  l’art.  1257  , 
ôe  chercher  l’aphélie  par  une  méthqde  analogue  à celle 
que  j’ai  employée  pour  trouver  l’équation  de  Mercure 
( 1258)  , après  que  je  m’étois  alluré  du  lieu  de  l’aphélie 
par  une  autre  méthode  ( 1 2 85)  ; -*car  deux  palfages  de 
Mercure  ne  peuvent  déterminer  que  l’un  des  élémens, 
ou  l’équation,  ou  le  lieu  de  l’aphélie , & tous  les  paca- 
ges de  Mercure  fe  réduifent  à deux  points  de  fon  orbite* 
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On  trouve  cependant  dans  les  mémoires  de  l’académie 
pour  1 753,  un  mémoire  de  M.  Caffini , ôc  dans  ceux 
de  , un  mémoire  de  moi , fur  cette  matière  : nous 
avons  effayé  l’un  ôc  l’autre  de  déterminer  les  élémens  de 
Mercure  par  le  moyen  de  fes  paffages  fur  le  foleil  ; nous 
manquions  alors  d’autres  obfervations  ; mais  j’y  ai  fup- 
plée  depuis  ce  temps- là  comme  on  le  peut  voir  dans 
les  mémoires  de  1 766. 

I 3° 9*  J’ai  employé  dans  tous  les  calculs  précédens 
rhypotèfe  de  Képler,  pour  déterminer  les  orbites  des 
planètes  ; on  trouvera  dans  les  Elémens  de  M.  Caffini 
une  méthode  pour  les  trouver  auffi  dans  l’hypothèfe 
elliptique  fimple  ( 1 232  ) , c’eft  l’hypothèfe  employée  pat 
Boulliaud , Wardus  ôc  Street;  mais  quoique  M.  Caffini 
faffe  un  ufage  fréquent  de  l’hypothèfe  elliptique  fimple,’ 
à caufe  de  la  facilité  qu’elle  offre  dans  les  calculs  , ce- 
pendant il  avoue  , ôc  il  démontre  même  que  l’hypothèle 
de  Képler  doit  avoir  une  entière  préférence  fur  l’hy- 
pothèfe  elliptique  fimple.  Ayant  fait  le  calcul  du  lieu 
de  l’aphélie  de  Mars  dans  les  deux  hypothèfes  différen- 
tes par  le  moyen  de  trois  obfervations  de  1691  , 1 696 
ôc  1700  , dont  une  étoit  voifine  de  l’aphélie,  M.  Caffinî 
trouve  le  lieu  de  l’aphélie  dans  l’hypothèfe  elliptique 
fimple  ys  o°  39/  o" , & dans  l’hypothèfe  de  Képler  ys  o3 
3[/  3 4%  avec  une  différence  de  7'  2 6"  feulement;  en 
effet  les  deux  hypothèfes  ne  différent  point  entr’elles 
quand  on  prend  une  obfervation  dans  l’aphélie  ôc  les 
deux  autres  dans  les  moyennes  diftances.  Mais  ayant 
enfuite  choifi  trois  autres  obfervations  de  1694, 
ôc  1702,  en  des  points  différens  de  l’orbite  de  Mars, 
M.  Caiïini  trouve  ys  i°  28'  23"  dans  l’hypothèfe  elliptique 
fimple,  ôc  3S  o°  39' 2"  dans  l’hypothèfe  de  Képler;  on 
voit  que  l’hypothèfe  elliptique  fimple  donne  un  réfultat 
différent  de  49'  23"  de  celui  de  l’aphélie  qu’elle  avoit 
donnée  dans  le  premier  calcul , ôc  que  ceux  de  l’hypo- 
fe  de  Képler  ne  diffèrent  que  de  7' 7 ; ôc  même  de 
feulement  fi  l’on  a égard  au  mouvement  de  l’aphélie  ; 
cette  derniere  différence  eft  affez  petite  pour  être  attribués 
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au  defaut  d’accord  entre  les  différentes  obfervations  ; 
mais  la  différence  de  45/  qu’il  y a entre  les  deux  réful- 
tats  de  l’hypothèfe  elliptique  fimple  , ne  fauroit  être 
attribuée  qu’à  i’imperfeétion  de  cette  hypothèfe.  lien 
eft  de  même  de  l’excentricité , M.  Caffini , en  fuppofant 
le  grand  axe  de  100000  , la  trouve  dans  l’hypothèfe  de 
K-épler  9287  & 925)2,  fuivant  qu’il  emploie  les  trois 
premières  ou  les  trois  dernières  obfervations  , la  diffé- 
rence n’eft  que  de  y parties  ; mais  dans  l’hypothèfe  ellip- 
que  fimple  il  trouve  9245  & 91 15,  réfultats  qui  diffè- 
rent de  1 3 1 parties  ; êt  prouvent  encore  la  difcordance 
de  cette  derniere  hypothèfe  quand  on  l’applique  à diffé- 
rons points  de  l’orbite  ; auffi  M.  Caffini  conclut  formel- 
lement que  l’hypothèfe  de  Képler  mérite  la  préférence  , 
{ Elém.  d’aflron . pag.  475  , & nous  n’avons  parlé  de  l’hy- 
pothèfe  elliptique  fimple  qtie  pour  donner  une  idée  de 
la  facilité  qu’elle  offre  , dans  les  occafions  où  l’on  n’a 
pas  befoin  de  beaucoup  d’exaêlitude  ; ou  dans  les  orbi- 
tes peu  excentriques,  comme  celles  de  Vénus  ôc  delà 
terre. 

Trouver  le  mouvement  des  apsides 

ET  LA  RÉVOLUTION  AN  O M A LIST  I QU  E 

d’une  Planète  , par  les  obfervations. 

l3lO.  La  méthode  que  nous  avons  donnée  pour 
déterminer  l’orbite  d’une  planète  ( 1293),  étant  appli- 
quée aux  anciennes  obfervations , fait  trouver  le  lieu 
de  l’aphélie  dans  les  temps  plus  reculés  ; & quoique 
les  obfervations  anciennes  ne  foient  pas  fort  exactes  , 
elles  font  cependant  connoître  que  les  aphélies  des  pla- 
nètes ne  font  pas  fixes  dans  le  ciel.  La  théorie  de 
l’attradtion  , ( liv.  XXIIe.  ) nous  fervira  cle  même  à 
prouver  le  mouvement  des  apfides  ; mais  ce  mouvement 
eft  affez  lent  pour  qu’on  ait  pu  long  - temps  le  négli- 
ger dans  l’aftronomie  , & fuppofer  les  apfides  immobiles  , 
mais  ce  mouvement  n’eft  pas  douteux  actuellement,  les 
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obfervations  de  Mars  le  prouvent  fur-tout  d’une  manière 
inconteftable. 

I 3 I I • La  révolution  d’une  planète  par  rapport  à 
fon  apfide , le  temps  qu’elle  emploie  à y revenir  , ou 
l’intervalle  d’un  paffage  par  fon  aphélie  au  paffage  fui- 
vant, s’appelle  la  Révolution  anomalistique,  ( 1279  ) 
parce  que  l’anomalie  recommence  à chaque  paffage  dans 
î’apfide  : cette  révolution  anomaliftique  eft  toujours  un 
peu  plus  longue  que  la  révolution  par  rapport  aux 
équinoxes,  parce  que  le  mouvement  des  apfides  fe  fait 
fuivant  l’ordre  des  fignes  ; pour  en  déterminer  la  quan- 
tité , nous  commencerons  par  la  révolution  anomalifti- 
que  du  foleil , ou  plutôt  de  la  terre , qui  eft  une  des 
plus  faciles  à déterminer. 

Si  le  lieu  de  l’apfide  de  la  terre  étoit  exaêlement  fixe 
dans  le  ciel , la  révolution  anomaliftique  feroit  égale  à 
la  révolution  fidérale , dont  on  a vu  la  détermination 
( ii(5o  );  mais  puifque  l’apogée  du  foleil  a un  petit 
mouvement  félon  l’ordre  des  fignes,  comme  les  obfer- 
vations paroiffent  le  prouver,  auffi  bien  que  la  théorie 
de  l'attraction  , il  faut  , pour  connoître  fa  révolution 
anomaliftique,  comparer  deux  paffages  du  foleil  par  fon 
apogée,  & non  pas  deux  retours  à une  même  étoile, 
ni  deux  paffages  par  l’équinoxe  ( 82  , 884). 

1312.  L’apogée  du  Soleil,  fuivant  Ptolomée 
étoit  à 2S  ) ; parles  obfervations  de  Waltherus 

faites  à Nuremberg  , rapportées  ôc  calculées  par  M.  de  la 
Caille  ( Mém.  acad.  1745 ? , pu,?.  60  ) , il  étoit  le  1 janvier 
1495  à 3S  30  si'  Si"'  Mais  Ie  1 Janvier  1730,  il  étoit 
a 3S  8°  38';  donc  le  mouvementée  l’apogée  du  foleil 
eft  de  40  40'  en  234  ans,  ce  qui  fait  1'  6"  par  année 
( Mém..  acad.  1737,  pag.  141  ). 

Suivant  ces  obfervations  de  Waltherus  , le  foleil  avoit 
paffé  par  fon  périgée  le  1 6 Décembre  1487  à <5h  y7  de 
temps  moyen;  il  y a paffé  encore  le  30  Décembre  1731 
2 3h  (/,  fuivant  les  obfervations  de  M.  cle  la  Caille  ; 
l’intervalle  eft  de  96428!  2ih  47 , ce  qui  donne  pour 
chaque  révolution  anomaliftique  365}  <5h  1 5 7 42"  ( Leçons 
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d’ajlron.  art . 708  ).  Ayant  comparé  ainfi  les  obferva-? 
tions  de  Waltherus , celles  de  Tycho-Brahé  , ôc  celles 
de  Co-cheou-king  faites  à la  Chine  en  1278  ôc  1279 
( 418  ),  que  le  P.  Gaubil  a rapportées  dans  fon  hiftoire 
de  l’Aftronomie  Chinoife  , tom.  II , pag.  1 07 , ôc  dont 
M.  de  l’Ifle  avoit  une  copie  manufcrite  encore  plus 
détaillée , M.  de  la  Caille  a trouvé  la  révolution  ano- 
maliftique  , ou  la  différence  entre  deux  paffages  confé- 
cutifs  du  foleil  par  fon  apogée,  365)  15'  24",  plus 

grande  que  la  durée  de  l’année  tropique  ( 5: 8 8 ) , de 
2 6'  35"  ; ôc  le  mouvement  de  l’apogée  i°  45/  10"  par 
fiècle , ou  \ par  année  rélativement  à l’équinoxe  y 
( Mém.  1737  y pag.  141  ).  Suivant  mes  calculs  , je  trouve 
la  révolution  anomaliftique  de  3 6 <5h  iy'  20"  y , parce 
que  je  fuppofe  le  mouvement  féculaire  du  foleil  de  4 6' 
\o"  au  lieu  de  45'  55"  6 que  fuppofe  M.  delà  Caille 
dans  fes  tables. 

I 3 I 3 • P°ur  voir  ce  qui  réfulte  de  la  comparaifoii 
des  autres  obfervations  par  rapport  au  mouvement  de 
l’apogée  du  foleil  , on  pourra  jetter  les  yeux  fur  les 
pofitions  fuivantes  de  l’apogée  déterminées  par  différens 
Aftronomes , à côté  defquelles  on  voit  ce  qui  en  réfulte 
pour  le  mouvement  annuel  , par  comparaifon  avec  le 
fieu  de  l’apogée  obfervé  en  1738,  ( M,  Caffini ,pag.  197). 
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Il  fuppofe  dans  fes  tables  ce  mouvement  de  i°  42' 
5 5-"  par  fiecle,  ou  de  1'  1"  par  année  , fe  fondant  prin- 
cipalement  fur  les  obfervations  d’Hipparque  ; M.  le 
Monnier  le  fuppofe  de  63 " dans  fes  Inftitutions  aftro- 
nomiques;  & M.  Mayer  de  66"  dans  fes  nouvelles  ta- 
bles ; tout  cela  diffère  peu  de  la  derniere  détermination 
que  nous  adoptons  ici , avec  M.  de  la  Caille  , & qui 
eft  de  65"  7.  Le  lieu  de  l’apogée  pour  1750  eft  de  3S 
8°  38'  4",  plus  avancé  de  30"  feulement  que  dans  les 
tables  de  Mayer. 

I3l4*  Les  aphélies  des  autres  planètes  ont  aufïî 
leur  mouvement , mais  il  n’eft  pas  connu  avec  autant 
d’exaêtitude  , à caufe  du  peu  d’obfervations  anciennes 
que  nous  avons  fur  les  planètes  ; d’ailleurs  ce  mouve- 
ment eft  fi  peu  fenfible , qu’on  ne  peut  le  déterminer 
avec  précifion , fi  ce  n’eft  celui  de  Mars  ; on  en  jugera 
par  la  différence  qu’il  y a entre  les  tables  de  M.  Cafîini 
& celles  de  M.  Halley  pour  cette  partie  ; différence  dont 
il  y a une  table  ci-après  ( 1331  ). 

Il  y a même  des  Auteurs  qui  ont  totalement  négligé 
ce  mouvement  des  aphélies  comme  inappréciable , ôc 
ont  fuppofé  que  les  apfides  étoient  fixes  parmi  les  étoi- 
les fixes,  fans  autre  changement  de  longitude  que  ce- 
lui de  <yo"  par  an,  qui  vient  de  la  préceflion  des  équi- 
noxes ; Street  dans  fes  tables  Carolines  , faifoit  cette 
fuppofition  ; on  n’étoit  point  alors  affez  avancé  dans 
l’aftronomie  pour  déterminer  des  quantités  auffi  petites. 

Pour  faire  fentir  le  degré  de  certitude  qu’il  peut  y 
avoir  dans  de  pareilles  déterminations  , je  vais  indiquer 
en  peu  de  mots  quelles  font  les  obfervations  fur  lef- 
quelles  M.  Cafîini  a établi  fes  déterminations  du  mou- 
vement des  aphélies  , ainfi  qu’il  les  rapporte  lui-même 
dans  fes  Elément  à' agronomie  , & j’y  ajouterai  quelques 
recherches  particulières  que  j’ai  faites  fur  la  même 
matière. 

ï 3 ï 5*  L’aphélie  de  Mercure  eft  déterminé  dans 
M.  Cafîini  par  les  paffages  fur  le  foleil  de  \6$>o 

6:  1607  j fuivant  lesquels  il  trouve  que  le  9 Nov.  \6^o> 
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à i8h  6' } l’aphélie  de  Mercure  étoit  à 8S  120  22*  2^'; 
il  trouve  qu’en  fuppofant  le  mouvement  de  l’aphélie  de 
i'  20"  par  année,  il  repréfente  allez  bien  les  paffages 
de  , 1672,  1723  & 1736.  Mais  j’ai  déjà  remar- 
qué que  tous  ces  paffages  arrivent  vers  les  mêmes 
points  de  l’orbite  , car  celui  de  \66\  étoit  le  feul  qu’on 
eût  obfervé  dans  la  partie  oppofée , c’eft-à-dire  , dans 
le  nœud  defcendant  qui  eh  vers  ios  20°  d’anomalie 
moyenne  ; ainli.  Ton  ne  pouvoit  guère  s’affurer  que  ce 
mouvement  de  l’aphélie  fatisferoit  également  aux  ob- 
fervations  faites  dans  d’autres  points  de  l’orbite  : M. 
Calïini  obferve  lui-même,  ( pag.  6 12),  que  deux  hy- 
pothèfes  qui  diffèrent  entre  elles  de  i°  30'  pour  le 
lieu  de  l’aphélie,  ôc  de  $2'  pour  la  plus  grande  équa- 
tion , ne  laiffent  pas  de  repréfenter  toutes  les  deux  avec 
une  égale  précifion  ces  fept  obfervations  ; ce  qui  prouve 
qu’elles  n’écoient  pas  faites  dans  des  points  de  l’orbite  de 
Mercure , affez  différens  les  uns  des  autres  , pour  bien 
déterminer  le  lieu  de  l’aphélie  ; on  ne  doit  donc  pas  être 
furpris  que  M.  Halley  ait  repréfenté  également  bien  les 
mêmes  obfervations,  en  réduifant  à 52" 7 au  lieu  de  i' 
20"  le  mouvement  annuel  de  l’aphélie  de  Mercure.  Sui- 
vant les  recherches  que  j’ai  données  fur  cette  matière 
dans  les  mémoires  de  l’académie  pour  1736 , pag.  266 , 
) ai  trouvé  le  lieu  de  l’aphélie  de  Mercure,  le  6 Mai 
1733  , de  8°  l3'  5 1")  plus  avancé  de 5/ feulement  que 
fuivant  les  tables  de  M.  Caffmi , ou  de  26'  plus  avancé 
que  fuivant  M.  Halley , ce  qui  fembloit  prouver  que 
le  mouvement  annuel  de  l’aphélie  de  Mercure  étoit  un 
peu  plus  grand  que  dans  les  tables  de  Halley  ; mais 
pour  s’en  affurer  il  falloit  difcuter  des  obfervations  faites 
dans  d’autres  points  de  fon  orbite , & fur-tout  dans  les 
apfides  & les  moyennes  diftances  (1267,  1286'  ). 

I 3 I <5.  On  trouve  dans  Ptolomée  quatorze  obfer- 
vations de  Mercure  , faites  dans  les  plus  grandes  digreff 
fions , & qui  feront  rapportées  à la  fin  de  ce  VIe.  liv» 
Je  les  ai  toutes  difcutées  avec  le  plus  grand  foin  , & 
quoiqu’il  y en  ait  deux  qu’on  ne  peut  abfolument  con- 
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ciller  avec  les  autres,  & quatre  qui  font  trop  près  des 
apfides , il  me  paroît  prouvé  par  les  huit  autres  que 
le'  mouvement  féculaire  de  l’aphélie  eft  de  i°  si'  40" 
ou  environ  P \o"  par  an;  c’eft-à-dire , plus  grand  de 
18  fécondés  que  dans  les  tables  de  M.  Halley  , 
( 1285  ). 

Ce  mouvement  de  l’aphélie  de  Mercure  que  j’ai  dé- 
duit des  obfervations  anciennes  ne  s’accorde  pas  parfai- 
tement avec  les  obfervations  du  17e  fiecie  : le  1 5 
Décembre  1683  à iph  3p'  temps  moyen  réduit  au  méri- 
dien de  Paris , M.  Halley  trouva  la  diftance  de  Mercure 
à l’épi  de  la  Vierge  440  2 6'  10";  en  y ajoutant  3'  o" 
pour  l’effet  de  la  réfraCtion , on  a une  diftance  plus 
grande  de  2'  13"  que  par  mes  tables,  d’où  il  fuit  qu’il 
fauaroit  ajouter  19'  au  lieu  de  l’aphélie  qu’elles  don- 
nent pour  ce  temps-là , ce  qui  nous  rapprocheroit  de 
l’aphélie  des  tables  de  Halley.  Le  4 Mai  1673  à lh  $ d 
ad'  Hevelius  mefura  la  diftance  de  Mercure  à /3  du 
Taureau  120  2 P 30";  en  y ajoutant  4'  7"  pour  la  ré- 
fraction l’on  a une  diftance  vraie  plus  grande  de  d 12" 
que  par  mes  tables.  Le  21  Mai  1672  à 8h  p'  18" 
Hevelius  mefura  la  diftance  de  Mercure  à /3  du  Taureau 
de  240  50'  33";  en  y ajoutant  d 44^  pour  l’effet  de 
la  réfraffion,  on  trouve  une  diftance  d’ou  réfulte  une 
longitude  plus  grande  de  P 37 " que  par  mes  tables  ; 
ces  réfultats  femblent  indiquer  également  que  j’ai  fait 
le  mouvement  de  l’aphélie  trop  confidérable  ; j’ai  pré- 
féré le  réfultàt  des  anciennes  obfervations  ; mais  j’ai 
cm  devoir  avertir  de  cette  différence  , pour  qu’on  dif- 
cute  à loifir  les  obfervations  d’Hevelius  qui  pourront 
éclaircir  encore  cette  queftion.  En  attendant  je  fuppofe 
l’aphélie  de  Mercure  en  1750  à 8S  130  33'  d' avec  un 
mouvement  annuel  de  P 10". 

1317*  L’aphélie  de  Vénus  eft:  prefque  auftl  dif- 
ficile à déterminer  par  les  anciennes  obfervations  que 
celui  de  Mercure  ; & dans  les  différentes  déterminations 
qu’en  donne  M.  Caftini  , il  s’y  trouve  des  différences 
de  près  de  13  deg.  Mais  il  y a une  circonftance  de 
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plus  qui  fait  paroître  les  erreurs  beaucoup  plus  impor- 
tantes qu’elles  ne  font , c’eft  que  l’excentricité  de  Vénus 
étant  fort  petite , une  erreur  d’un  degré  fur  l’aphélie  ne 
produit  pas  une  minute  fur  la  longitude  , comme  on 
s’en  apperçoit  en  jettant  les  yeux  fur  la  table  de  l’équa- 
tion de  l’orbite  de  Vénus  qui  pour  un  degré  d’anoma- 
lie n’eft  que  de  70"  ; ainfi  l’erreur  peut  paroître  fort 
grande  fur  le  lieu  de  l’aphélie,  fans  qu’il  en  réfulte  fur 
le  lieu  obfervé  de  la  planète  une  différence  fenfible. 

Les  obfervations  de  Vénus  faites  dans  les  années  r 3 <5"  ^ 
138,  140,  donnent  8S  210  27'  ou  8S  210  29'  pour  le 
lieu  de  Ion  aphélie , que  M.  Caffini  eftime  être  le  ré- 
fultat  le  moins  défeêtueux  que  fdurniflent  les  anciennes 
obfervations  ; ( Elém.  d’afîr.pag.  744  , 364  ).  Il  trouve  le 
lieu  de  cet  aphélie  par  les  conjonctions  inférieures  de 
1715*,  171 6 & 1718,  de  ios  <5°  50';  ainli  dans  l’ef- 
pace  de  1 j 78  années  le  mouvement  de  l’aphélie  auroit 
été  de  4j°2i/  à raifon  de  42"  jo/;/  par  année. 

En  employant  de  même  le  lieu  de  l’aphélie  de  Vénus 
déterminé  par  les  obfervations  des  années  1J92,  1 594. 
& 1601  , à ios  i°  12" comparé  avec  le  précédent, 
on  trouve  40°  2j'  37 " de  mouvement  pour  146 o ans 
ou  39"  7 par  année.  M.  Cafïini  compare  au ffi  lelieu 
de  l’aphélie  pour  171 6 avec  celui  de  1 39  5,  & le  mou- 
vement de  40  J 6'  en  120  ans  donne  2'  28"  par  année. 
Mais  il  n’eft  pas  étonnant  que  fur  un  intervalle  aufti 
court  j dans  lequel  la  différence  n’eft  que  de  40  <;6' , 
il  y ait  une  incertitude  dun  quart  ou  d’un  tiers  de  ce 
mouvement  total. 

Horoccius , après  l’obfervation  du  paftage  de  i(5’3p 
examinant  la  théorie  de  Vénus,  fixoit  fon  aphélie  à ios 
5°  o7;  fi  l’on  compare  cette  pofition  à celle  de  1716 9 
ios  6°  jo7,  on  trouve  par  ces  77  années  le  mouve- 
ment annuel  de  \‘  16"  ( Elém.  cTafir.  pag.  3^4  ) , ÔC 
c’eft  ainfi  que  M.  Caflini  l’employe  dans  fes  tables. 

I 3 I 8*  J’ai  employé  pour  cette  recherche  la  même 
méthode  que  pour  l’aphélie  de  Mercure  ( 1286  ).  Vénus 
étant  dans  fa  plus  grande  digrefîion  vers  le  7 Août 
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fi7 69  , j’ai  obfervé  fa  longitude  plufieurs  jours  de  fuite, 
par  exemple,  le  7 Août  à 2 0h  y 2'  y 7"  temps  moyen; 
elle  étoit  de  3S  °°  l9'  ïd'  P^us  Petite  de  2 y"  que  par 
les  tables  de  Halley,  qui  fuppofoient  l’aphélie  de  Vénus 
à ios  70  36'  77".  Ces  25"  d’erreur  exigeroient  une 
augmentation  de  i°  ip  dans  le  lieu  de  l’aphéiie  de 
Vénus,  ainfi  l’époque  de  cet  aphélie  pour  176g  feroit 
par  ces  obfervations  de  ios  8°  yi'  24'',  tandis  que  par 
les  tables  de  M.  Halley,  elle  eft  de  ios  70  36'  24" 
6c  par  celles  de  M.  Caflini,  ios  8°  y'  14".  Cette 
pofition  de  l’aphélie  eft  aflez  conforme  aux  obfervations 
faites  la  même  année  dans  le  mois  d’ Avril,  aux  envi- 
rons de  la  plus  grande  digreflion , 6c  diminue  beaucoup 
l’erreur  des  tables. 

La  digreflion  que  j’ai  obfervée  à la  fin  de  Juillet 
1767,  donne  à peu-près  le  même  réfultat  : le  31  Juil- 
let 1757  à 2h  y 8'  yi"  de  temps  moyen  la  longitude 
obfervée  étoit  ys  230  6'  4y"  , 6c  l’anomalie  de  Vénus 
de  30°.  Les  tables  de  M.  Halley  qui  marquoient  l’a- 
phélie à ios  70  3 y'  pour  ce  temps-là  donnoient  une 
longitude  trop  grande  de  24";  mais  en  fuppofant  ios 
<?°  5',  c’eft-à-dire,  i°  30'  de  plus,  on  trouve  les  tables 
d’accord  avec  l’obfervation  , ainfi  cette  correftion  de 
l’aphélie  approche  beaucoup  de  celle  de  i°  15'  que  je 
trouve  par  la  digreflion  de  17 6g.  Chacune  de  ces  di- 
greflions  a été  déterminée  par  un  milieu  entre  plufieurs 
obfervations;  je  fuppoferai  donc  l’aphélie  de  Vénus  au 
commencement  de  1758  à ios  8°  y 8',  plus  avancé  de 
54'  que  dans  M.  Caflini,  ôc  plus  avancé  de  i°  22'  7 que 
dans  M.  Halley. 

En  comparant  cette  pofition  de  l’aphélie  avec  celle 
que  Képler  donne  dans  fes  tables  Rudolphines  ios  i° 
4'  pour  1 y 5)2  , je  trouve  le  mouvement  de  l’aphélie  de 
Vénus  2'  41"  7 par  année  6c  2'  28"  en  le  comparant 
avec  la  longitude  que  M.  Caflini  trouvoit  pour  iyp<5 
par  les  obfervations  de  Tycho,  ios  i°  y4Û  Ce  mou- 
vement de  l’aphélie  dans  Vénus  paroît  beaucoup  plus 
grand  que  dans  toutes  les  autres  planètes , & c’eft  la 
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ïaifon  'pour  laquelle  il  femble  que  M.  Caffmi  l’ait  re- 
jetté  ( pag.  3 64  ) ; mais  il  pourroit  arriver  que  la  pe- 
titefle  de  fon  excentricité  rendît  plus  confidérable  le 
mouvement  de  fon  aphélie.  ( Voy.  cependant  la  piece 
de  M.  Euler  qui  a remporté  le  prix  de  17 jé>,  art.  6 1 
& 99  , & celle  de  1748  , pag.  52  ).  Dans  les  tables 
de  M.  Halley  ce  mouvement  n’eft  que  de  ^"^dans 
celles  de  M.  Calfini  P 26 Pour  moi  je  le  fuppoferai 
de  21  30". 

I3i9-  L’aphélie  de  Mars  eft  plus  aifé  à déter- 
miner , auffi  nous  voyons  que  fon  mouvement  eft  pref- 
que  le  même  dans  les  tables  de  M.  Caftini  ôt  de  M. 
Halley,  P 12"  dans  les  premières,  P 10"  dans  les 
fécondés.  Les  trois  oppofitions  de  Mars  obfervées  par 
Ptolomée,  donnent  pour  le  lieu  de  l’aphélie,  ijf  ans 
après  J.  C.  3S  29°  24'.  Par  les  obfervations  faites  à 
Greenwich  en  îô'pi  , 1696  & 1700  , qui  font  très- 
bien  d’accord  avec  celles  qu’on  faifoit  dans  le  même 
temps  à Paris  , & dont  la  première  ôc  la  troifieme  font 
à pareilles  diftances  de  l’aphélie , M.  Calfini  trouve  £3 
o°  3 P 34"  pour  i<5p<5;  ainfi  dans»  l’efpace  de  iyéi  ans 
l’aphélie  a avancé  chaque  année  de  P \ \"  47 20"", 
( Elém . d’aflr.  pag.  478). 

1320.  Dans  mes  recherches  fur  l’orbite  de  Mars 
j’ai  trouvé  le  lieu  de  l’aphélie  vers  1748  à ys  i°  2 &' 
iow,  ou  moins  avancé  de  3'  8"  feulement,  que  fui- 
vant  les  tables  de  M.  Halley  ( 1307),  ce  qui  prouve 
que  le  mouvement  annuel  de  l’aphélie  de  Mars  eft  affez 
exactement  conforme  à ces  tables  ou  de  P 10".  Cepen- 
dant l’époque  pour  1748  étant  ys  i°  2 6'  10",  & celle 
de  Képler  pour  1592,  4S  28°  4 9'  50"  la  différence  20 
g 6'  2o//  répartie  fur  156  ans,  donne  pour  le  mouvement 
annuel  60"  feulement.  Je  crois  donc  qu’en  prenant  un 
milieu  entre  ces  trois  déterminaifons , on  peut  le  fup- 
pofer  de  P 7"  par  année  , ou  i°  5 P 40"  par  fiecle. 

1321.  L’aphélie  de  Jupiter  calculé  par  les  obfer- 
vations de  Ptolomée  , fe  trouve  pour  l’an  13  6 de  p 14° 
38'  fuivant  M.  Caflini  3 mais  par  les  obfervations  de 
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il  S 88,  i$$o  ôt  175)2  5 faites  par  Tycho,  il  trouve  pour 
l’année  i $90,  6S  6°  31';  & Képler  le  place  pour  la 
même  année  à 6S  6°  44b  Les  déterminations  de  M.  Caffmi, 
pour  1 36  & 1390  donnent  34"  par  année  pour  le  mou* 
vement  de  l’aphélie  de  Jupiter.  Par  les  oppofitions 
de  171$  , 1721  ôt  1723,  la  longitude  de  l’aphélie  pour 
l’année  1720,  eft  6S  90  47';  cette  longitude  comparée 
avec  celles  de  Ptolomée , donne  37"  2 par  année.  Mais 
les  obfervations  de  Tycho  comparées  à celles  de  ce 
fiecie,  donnent  le  mouvement  annuel  de  1 ' 30 ".(Elem, 
â’aflron.  pag.  425)  ). 

Ces  différences  faifoient  foupçonner  à M.  Caflini , 
que  peut-être  le  mouvement  de  l’aphélie  étoit  accéléré  , 
ou  du  moins  lu  jet  à quelques  irrégularités  , en  même 
temps  que  fon  excentricité  efb  fujette  à augmenter  ( 1 273), 
mais  peut-être  auffi  ces  différences  viennent  des  inéga- 
lités périodiques  de  Jupiter , produites  par  l’aêtion  de 
Saturne , dont  on  n’a  pu  tenir  compte  dans  toutes  ces 
recherches , & qui  font  même  encore  très-peu  connues  ; 
au  refie , M.  Caffmi  adopte  dans  fes  tables  le  mouve- 
ment annuel  de  l’aphélie  de  si"  ^4"  d’après  les  ancien- 
nes obfervations  , ôt  M.  Halley  le  fuppofe  de  72". 

M.  Jeaurat  ayant  comparé  entre  elles  les  obfervations 
de  Tycho  , ôt  les  dernieres  qui  ont  été  faites  à Paris 
en  1730,  1751  Ôt  1765  , trouve  qu’en  135)0  l’aphélie 
étoit  à 6S  70  45/  15/',  & en  1762 , 6S  io°  3 6'  41"  d’où 
il  réfulteroit  58" , 4 pour  le  mouvement  annuel  de  l’a- 
phélie. ( Mem.  1765  9 pag.  384  ôt  438);  mais  dans  fes 
tables  imprimées  avec  celles  de  M.  Bailly  pour  les  fatel- 
lites  de  Jupiter , Ôt  dont  les  fondemens  fe  trouvent  dans 
les  mémoires  de  17 66 } il  fuppofe  le  mouvement  de 
l’aphélie  de  79"  27  par  année , ôt  le  lieu  de  l’aphélie  , 
comme  dans  les  tables  de  M.  Caffmi , <3S  io°  24'  7"  pour 
1760. 

D’un  autre  côté , M.  Euler  dans  fa  fécondé  pièce  fur  Son  mou- 
les inégalités  de  Jupiter  ôt  de  Saturne  , couronnée  en  vement  eft  in» 
3?52;  trouve  que  l’aphélie  de  Jupiter  doit  avancer  de  CCiWin# 
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55"  par  an,  en  vertu  de  i’attra&ion  de  Saturne  : tous 
ces  différens  fentimens  font  voir  la  nécefïité  d’y  appli- 
quer encore  les  obfervations  qu’on  pourra  faire  dans  la 
fuite , pour  développer  mieux  les  différentes  inégalités 
de  Jupiter  ôc  le  mouvement  de  fon  aphélie. 

1322.  Le  mouvement  de  l’aphélie  de  Jupiter , 
fuivant  M.  Cafïini  eft  de  42  par  année  ; fuivant  la 
théorie  que  M.  de  la  Grange  a adoptée  dans  le  troifieme 
volume  de  Turin  , ce  mouvement  eft  de  57"  20  en  vertu 
de  l’attra&ion  de  Saturne  ; il  eft  fujet  encore  à une  accé- 
lération , mais  elle  eft  peu  fenfible.  M.  Bailly  a fuivi 
ces  deux  déterminations  , ôt  dans  les  calculs  qu’il  a lus 
à l’académie  le  19  Mars  17 6p  fur  cette  matière,  il  s’en 
eft  tenu  à £7"  , mais  M.  Wargentin  a préféré  62" , 
comme  le  mouvement  qui  fatisfait  le  mieux  aux  obfer- 
vations j & c’eft  celui  que  j’ai  adopté  dans  les  tables 
qui  font  dans  cette  aftrcmomie  ; l’époque  pour  1 7J0  eft 
6S  io°  22'  3 1"  plus  avancée  de  7'  58"  que  par  les  tables 
de  M.  Caffini,  mais  moins  avancé  de  if  15"  que  dans 
les  tables  de  Halley. 

L’aphélie  de  Saturne  déterminé  par  M.  Cafïini  au 
moyen  des  trois  oppofitions  des  années  127,  133  ôc 
13  5,  fe  trouve  pour  l’an  132  à js  240  14'  29"  : les  oppo- 
fitions de  1 68(5  & de  1694,  le  donnent  en  Avril  165)4 
à 8S  28°  5 8',  ce  qui  fait  pour  le  mouvement  annuel 
T 20".  ( Elem . d’aftron.  pag.  373.  ). 

Par  quatre  comparaifons  différentes  des  oppofitions 
de  Saturne,  obfervées  par  Tycho  depuis  1582  jufqu’en 
17PP  , M.  Cafïini  trouve  l’aphélie  de  Saturne  à 8s  2 50 
40'  5 pour  le  ip  Décent.  ifpo,  moins  avancé  feu- 
lement de  5'  23"  que  fuivant  les  tables  Rudolphines  de 
Képler,  ce  lieu  comparé  à celui  de  i<5p4,  8S  28°  58', 1 
donne  le  mouvement  de  30  17'  pour  103  ans  , ôt  le  mou- 
vement annuel  de  i'  $$".  Mais  ces  obfervations  de 
Tycho  comparées  avec  celles  de  Ptolomée , donnent 
feulement  i'  18".  ( ibid . pag.  37 4). 

Les  obfervations  de  1701,  1708  6c  1716  donnent  le 
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lieu  du  périhélie  2S  28°  2p  pour  le  12  Décembre  1708  ; 
cette  pofition  comparée  à ceile  de  155)0,  donne  pour 
le  mouvement  annuel  i'  23"-*-. 

Il  fuivroit  de  tout  cela,  dit  M.  Calîini , pag.  374. 
que  le  mouvement  de  l’aphélie  auroit  été  plus  prompt 
dans  le  dernier  fiècle,  ou  que  la  fituation  du  périhélie 
ne  feroit  pas  exactement  oppofée  à ceile  de  l’aphélie  , 
en  forte  qu’il  y auroit  quelque  équation  à employer  pour 
le  vrai  lieu  de  Saturne  dans  ces  deux  points  oppofés  de 
fon  orbe,  ce  qui  y formeroit  uneefpece  de  libration:  en 
effet,  il  trouve  le  périhélie  de  1708  moins  avancé  d’une 
degré  qu’il  11e  devrait  l’être  par  rapport  à l’aphélie  de 
155)4;  ma^s  ^es  irrégularités  de  Saturne  font  fi  grandes  , 
qu’on  ne  doit  pas  être  furpris  de  cette  différence , car  il 
fuffit  de  ffx  minutes  d inégalité  pour  produire  un  degré  fur 
le  lieu  de  l’aphélie  ; ainfi  l’on  ne  doit  pas  efpérer  une  pré- 
cifion  plus  grande  que  celle  d’un  degré  pour  le  lieu  de 
l’aphélie , ôt  de  d' fur  le  mouvement  annuel  de  l’aplîélie 
de  Saturne.  M.  Euler  dans  fa  première piece  fur  Saturne, 
pag.  108.  adopte  le  mouvement  de  l’aphélie,  tel  qu’il 
fe  trouve  dans  les  tables  de  M.  Caffini  ; c’eft-à-dire , i' 
18"  par  an  , Ôt  fe  contente  d’ajouter  28  minutes  aux  épo- 
ques des  longitudes  de  l’aphélie  : dans  fa  fécondé  pièce 
il  trouve  que  l’aphélie  apparent  de  Saturne  doit  avan- 
cer chaque  année  île  i'  S"  feulement;  on  ne  peut  rien 
ffatuer  fur  ce  mouvement  de  l’aphélie  jufqu’à  ce  qu’on 
connoiffe  la  loi  & la  mefure  des  nouvelles  inégalités , 
dont  j’ai  parlé  ci-devant  ( 1157). 

I 324.  Dans  les  nouvelles  tables  de  Saturne  qu’on 
trouvera  dans  ce  livre , ou  j’ai  eu  pour  objet  de  fatis- 
faire  principalement  aux  obfervations  faites  depuis  30  ou 
40  ans , j’ai  trouvé  que  l’aphélie  de  Saturne  devoit  être 
pour  1765),  à s o°  2 2y;  à 1 égard  de  fon  mouvement,  je  l’ai 
eftimé  par  la  comparaifon  avec  le  lieu  de  l’aphélie  qui 
paraît  latisfaire  aux  obfervations  de  Tycho-Brahé,  faites 
vers  la  fin  du  XVIe  fiècle  ; car  s’il  étoit  au  commence- 
ment de  1 55)  1 à 8?  2 30  4V,  & en  17 6ç>  à ps  22'  le 
progrès  eft  de  40  41'  en  17b  ans,  & le  mouvement  an- 
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nuel  de  i'  34"  7 ; il  feroit  un  peu  moindre  en  em- 
ployant l’époque  de  Képler  ; je  le  fuppoferai  de  i'  30" 
par  année  ou  20  30''  par  fiècle. 

Trouver  les  époques  de  la  longitude  moyenne 

des  Planètes . 

1325.  Ayant  déterminé  par  les  méthodes  précé- 
dentes ( 1279,  1 286,  1293  ) le  lieu  de  l’aphélie  d’une 
planète  , ou  en  général  celui  de  l’apfide , ( car  cette 
méthode  convient  aufti  à l’apogée  du  foleil  & de  la 
lune  ) , on  aura  par  la  même  une  longitude  moyenne 
( 1306)  ; d’ailleurs  le  jour  où  la  planète  eft  dans  fou 
apfide , fa  longitude  vraie , fa  longitude  moyenne  & 
la  longitude  de  fon  apfide  font  exactement  la  même 
chofe  ; on  les  connoît  donc  toutes  trois  lorfqu’on  con- 
noît-vle  lieu  de  l’aphélie. 

, Epoque  dé-  Exemple.  La  première  des  trois  obfervations  de  Mars 
feryation.°b-  ( ^o1  ) fut  faite  le  13  Février  1743  , à 1 9h  W 4°^ 
temps  moyen , & la  longitude  moyenne  pour  le  mo- 
ment de  cette  obfervation  a été  trouvée  ( 1 306)  de  4S 
2 6°  27'  21"  j de  ce  moment-là  jufqu’au  premier  Janvier 
1744  à midi  moyen,  Mars  a dû  parcourir  ip  170  16' 
53",  à raifon  du  mouvement  annuel  qu’on  a vu  ci- 
devant  ( 1162  );  fi  l’on  ajoute  ce  mouvement  à la 
longitude  moyenne  obfervée  , on  aura  la  longitude 
moyenne  pour  le  commencement  de  l’année  174^,  ios 
130  44'  14"  déduite  de  l’obfervation , c’eft  ce  que 
nous  appelions  l’époque  des  moyens  mouvemens  pour 
* 744* 

Epoques  des  I 3 2 6.  Les  époques  employées  dans  nos  tables 

tables  pour  le  aftronomiques  font  pour  le  premier  Janvier  à midi  de 
51  ecerune.  tempS  m0yen  ? ^ Paris,  lorfqu’il  s’agit  des  années  bif- 
fextiles  ; mais  dans  les  années  communes  on  choifit  le 
midi  du  jour  précédent  qui  eft  celui  du  3 1 Décembre  : 
par  exemple,  on  trouve  l’époque  du  foleil  pour  1730, 
par  le  moyen  de  l’obfervation  des  équinoxes  ( 884  ) , 

de 
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de  ps  io°  o'  43"  4,  c’eft  la  longitude  moyenne  du 
foleil  le  31  Décembre  1745)  à midi  moyen  ; on  a intro- 
duit cette  méthode  dans  la  vue  de  fimpl^er  l’ufage  de  la 
table  des  moyens  mouvemens  pour  les  jours  du  mois  ; 
car  dans  cette  table  au  moyen  de  la  difpofition  pré- 
cédente , il  fuffit  de  retrancher  un  jour  dans  les  deux 
premiers  mois  des  années  biffextilles  pour  s’en  fervir 
en  tout  temps  , au  lieu  qu’il  faudroit  faire  cette  cor- 
rection fur  dix  mois , fi  toutes  les  époques  étoient  cal- 
culées pour  le  premier  Janvier.  En  effet  dans  les  tables 
des  moyens  mouvemens  pour  chaque  jour  du  mois , 
on  a coutume  de  mettre  au  premier  Janvier  le  mou- 
vement d’un  jour  , par  exemple  , 3p7  8"  fi  c’eft  pour 
le  foleil  ; cela  fuppofe  que  l’époque  eft  fixée  pour  la 
veille  ; fi  elle  eft  pour  le  midi  même  du  premier  Jan- 
vier , il  n’y  a rien  à ajouter  à l’époque  pour  avoir  la 
longitude  moyenne  le  premier  de  Janvier , il  faudra  donc 
ôter  un  jour  de  la  date  propofée  ou  3p7  8"  du  mouve- 
ment indiqué  par  la  table  , & ainfi  des  autres  jours  $ 
jufqu’au  premier  de  Mars  ; alors  le  jour  intercalaire 
ajouté  au  mois  de  Février  , fait  que  tous  les  moyens 
mouvemens  des  jours  fuivans  font  devenus  plus  petits 
de  5p7  8"  , & il  n’y  a plus  aucune  correction  à y, 
faire  ^ au  lieu  qu’il  faudroit  y ajouter  le  mouvement 
d’un  jour  pendant  tout  le  refte  de  l’année , fi  les  mou- 
vemens avoient  été  juftes  pendant  les  deux  premiers 
mois. 

Quand  011  a l’époque  d’une  année  commune , il 
faut  y ajouter  le  mouvement  moyen  pour  3 65  jours 
& l’on  a l’époque  de  l’année  commune  qui  la  fuit  : ü 
l’on  fuppofe  que  l’époque  de  1730  étoit  de  ps  io°  o ' 
43"  4 j & qu’on  y ajoute  1 ls  2p°  43'  40"  3,  mou- 
vement du  foleil  pour  363  jours  , on  aura  ps  p°  46'  2 3/f‘ 
9 > époque  pour  1731  ; mais  fi  l’année  fuivante  eft  bif- 
fextile , il  faut  ajouter  un  jour  de  plus , c’eft-à-dire  , 
le  mouvement  pour  3 66  jours  ; ainfi  à l’époque  de  1731 
on  ajoutera  os  o°  44'  48"  8 , & l’on  aura  p*  io°  3 1/ 
12"  7 pour  l’époque  de  l’année  biffextille  1732;  la  rai- 
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fon  de  cette  différence  vient  de  ce  que  cette  derniere 
époque  commence  un  jour  plus  tard  que  celle  des  an- 
nées communes. 

I 3 27.  On  trouverait  auffi  par  le  moyen  de  la  mé« 
' thode  précédente  que  l’époque  des  longitudes  moyennes 
du  foleil  pour  l’année  commune  1700  eft  de  ps  io°  7' 
19"  6 y en  ôtant  de  la  précédente  le  mouvement  pour 
52  années.  Si  Ton  ôte  encore  le  mouvement  féculaire, 
qui  eft  de  45 ' 33"  6 au-delà  des  cent  révolutions  com- 
plétés , pour  100  années  Juliennes  dont  23  font  bift 
fextiles , l’on  devroit  avoir  l’époque  de  1600  ; mais 
comme  l’année  1700  étoit  commune  , ôc  que  l’année 
iiéoo  étoit  biffextile , fuivant  la  règle  du  calendrier 
Grégorien  que  nous  expliquerons  dans  le  VIIIe.  livre  , 
la  longitude  ou  l’époque  de  1700  qui  eft  pour  le  31 
Décembre  précédent,  fe  trouve  diminuée  d’un  jour,  & 
rapprochée  de  1600  ( 1325);  il  faut  donc  ajouter  le 
mouvement  d’un  jour  à l’époque  de  1 600  trouvée  par 
la  règle  précédente  , afin  d’avoir  cette  longitude  pour 
le  premier  de  Janvier  à midi , ( & non  pour  le  3 1 de 
Décembre  précédent  ) , on  aura  par  ce  moyen  l’époque 
de  1600,  9$  IO°  20'  32"  ; en  général,  quand  on  vou- 
dra conclure  l’époque  d’une  année  féculaire  biffextile 
plus  éloignée  , de  celle  d’une  année  féculaire  commu- 
ne, il  faudra  en  ôter  le  mouvement  féculaire,  ôc  y 
ajouter  le  mouvement  diurne. 

De  même  pour  avoir  l’époque  de  l’année  féculaire 
commune  1800,  par  le  moyen  de  l’année  féculaire 
commune  1700,  il  ne  fuffit  pas  d’y  ajouter  le  mouve- 
ment féculaire  43'  3 3"  6 , parce  que  ce  mouvement 
fuppofe  23  biffextiles  , & qu’il  n’y  en  a que  24  dans 
ces  cent  ans  ; mais  il  faut  retrancher  le  mouvement 
d’un  jour,  ou  ce  qui  revient  au  même  ajouter  iis  290 
46'  47"  3 à la  première  longitude  ; c’eft  ainfi  qu’on 
trouvera  l’époque  du  foleil  pour  1800  par  celle  de 
3700,  en  y ajoutant  ce  mouvement  féculaire  diminué 
d’un  jour  , ôc  l’on  aura  <?s  90  33/  6"  9 pour  l’époque 
de  1800. 
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I 3 2 8*  L’époque  d’une  année  féculaire  commune  y 
telle  que  1700  , en  y ajoutant  le  mouvement  pour  4, 
années  Juliennes,  dont  une  foit  biffextile  , c’eft-à-dire  , 
i7  50"  2 donne  l’époque  de  1704.  Si  vous  commencez 
à compter  d’une  époque  de  biffextile,  comme  1704, 
pour  trouve*  celle  de  1708,  ce  fera  encore  la  même 
chofe  , parce  que  dans  les  deux  cas  il  y a un  jour  de 
plus  que  4 années  communes  ; mais  pour  fentir  l’égalité 
de  ces  deux  cas  , il  faut  deux  confidérations  différentes* 
Dans  le  premier  cas  l’époque  de  1700  étoit  pour  le 
31  Décembre  précédent,  celle  de  1704  pour  le  premier 
Janvier;  ainfi  quoique  les  4 années  1700,  1701,  1702, 

1703  , aient  été  communes,  il  y a cependant  un  jour 
de  plus  entre  les  époques  de  1700  ôc  de  1704,  à caufe 
de  la  différente  maniéré  de  les  compter  ( 1326).  Dans 
le  fécond  cas,  l’époque  de  1704  ôc  celle  de  1708 
font  bien  toutes  deux  pour  le  premier  Janvier  ; mais  il 
y a un  jour  de  plus  dans  le  cours  de  l’année  biffextile 

1704  ; ainfi  l’intervalle  des  époques  augmente  auiïl 
d’un  jour  , ôc  il  fe  trouve  le  même  qu’entre  celles  de 
1700  ôc  de  «704. 

En  général  2 quand  on  prend  le  mouvement  pour  4,' 
8 , 12  , &c.  ou  un  nombre  d’années  divifible  par  4 , 
foit  que  l’on  commence  par  une  époque  commune  , 
1700,  1701  , 1702,  1703,  1800,  ou  par  une  époque 
biffextile , on  trouve  toujours  exactement  l’époque  de- 
mandée ; c’eft  pourquoi  nous  avons  pris  le  mouvement 
de  52  années  jufte  pour  trouver  l’époque  de  1700, 
par  le  moyen  de  celle  de  17^2  (1327),  quoique  l’une 
fût  commune  , ôc  l’autre  biffextile  ; mais  s’il  arrivoit 
que  le  calendrier  eût  fouffert  une  ou  deux  interruptions  dans 
l’intervalle,  comme  fi  on  alloit  de  1700  à 1800,  ou 
de  idpp  à 17PP  , il  faudrait  diminuer  le  mouvement 
de  la  valeur  d’un  jour.  Dans  le  cas  où.  l’on  va  de  1700 
a 1800  , cette  derniere  étant  une  année  commune,  & 
fon  époque  étant  pour  le  3 r Décembre  auffi  bien  que 
celle  de  1700,  tandis  que  l’année  1700  a été  diminuée 
d un  jour,  la  différence  des  deux  époques  doit  être 
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nécefiai  rement  plus  petite  d’un  jour  ; ainfi  il  faut  ôter 
le  mouvement  diurne  du  mouvement  féculaire.  Dans 
le  cas  où  l’on  iroit  de  1 699  à 17519  ? il  faudrait  encore 
ôter  le  mouvement  d’un  jour,  parce  que  l’année  1700 
a fouffert  une  diminution  d’un  jour  , ôc  que  les  cent 
ans  compris  entre  1699  & 1799  , n’ont  que  24  biflex- 
tiles.  Ainft  quoique  l’année  1 800  foit  commune  , on  aura 
exa&ement  les  longitudes  des  années  fuivantes  en  ajou- 
tant à celle  de  1800  le  mouvement  pour  tm  an,  deux 
ans , &c.  pris  dans  la  table  qui  eft  immédiatement 
après  les  époques. 

Pour  palier  de  l’époque  de  1600  à celle  de  1500  ; 
il  ne  fuffit  pas  d’ôter  le  mouvement  féculaire  , il  faut 
enfuite  ajouter  le  mouvement  de  dix  jours  , parce  qu’en 
1500  on  fuivoit  le  Calendrier  Julien,  ou  vieux  ftyle  , 
& en  1 600  l’on  avoit  pris  le  nouveau  ftyle.  Le  Calen- 
drier Grégorien  ayant  fupprimé  dix  jours  de  l’année 
13,582  , comme  nous  le  dirons  dans  le  VIIIe  livre,  l’in- 
tervalle de  1500  à 1600  eft  moindre  de  dix  jours  que 
celui  de  cent  années  Juliennes,  ou  de  36525  jours  au- 
quel répond  le  mouvement  féculaire  ; on  ôte  donc  dix 
jours  de  trop  quand  on  retranche  le  mouvement  fécu- 
laire ; ainfi  il  faut  ajouter  le  mouvement  qui  répond  à 
ces  dix  jours  : par  exemple  , l’époque  du  foleil  poux 
1 600  eft  9s  1 o°  20'  32"  3 ; fi  l’on  en  ôte  45/  55/;  6 , mou- 
vement féculaire  du  foleil,  ôc  qu’on  ajoute  enfuite  90 
yi/23//3,  mouvement  pour  dix  jours,  on  aura  9S  190 
2.6'  o",  époque  de  1500,  plus  petite  de  2 6"  feulement 
que  dans  les  tables  de  M.  Caftini. 

I 3 2 9*  Lorfqu’on  connoît  une  fois  l’époque  de  1 500,' 
il  n’y  a plus  aucune  variété  dans  le  calendrier , il  fuffit 
d’en  ôter  le  mouvement  féculaire  45'  55 " 6 , pour  avoir 
l’époque  de  1400  ; & continuant  toujours  la  même  fouR 
traction  , on  parvient  aux  époques  des  années  féculai- 
xes  qui  ont  précédé.  J’ai  prolongé  les  tables  qui  font 
dans  ce  livre , en  fuivant  le  même  progrès  , jufqu’à 
l’an  800  avant  J.  G.  parce  que  les  anciennes  obferva- 
tions  Caldéennes  vont  jufqu’à  ce  ftècle-là,  & que  les 
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agronomes  en  font  encore  quelque  ufage.  Nous  n avons 
aucun  befoin  des  temps  plus  éloignés  : au-delà  de  800 
ans  avant  J.  C.  , l’aftronomie  ni  l’hiftoire  ne  fourniffent 
rien  qui  foit  fufceptible  d’un  calcul  aftronomique. 

Le  calendrier  Julien  fe  prolonge  ainfi  d’une  maniéré 
uniforme  jufqu’à  une  époque  plus  ancienne  de  800  ans 
que  l’établiffement  même  du  calendrier,  fait  par  Jules 
' Céfar  ; dans  ces  temps  reculés  il  n’y  avoit  aucune  for- 
me confiante  de  calendrier  (278  ) ; ainfi  il  a bien  fallu 
convenir  d’une  échelle  commune  pour  mefurer  foit  les 
fiècles  qui  ont  précédé  , foit  ceux  qui  ont  fuivi  l’ere 
chrétienne.  La  forme  du  calendrier  Julien  eft  fimple, 
uniforme , commode  ; elle  a été  fuivie  pendant  près  de 
1000  ans  dans  l’hifloire  de  l’Europe,  elle  a été  employée 
par  des  chronologiftes  & des  aflronomes  habiles,  elle  eft  ob- 
fervée  dans  les  tables  de  M.  Caffmi , & je  m’en  fervirai , à 
fon  exemple  quand  je  parlerai  des  anciennes  obfervations  9 
quoiquePtoloméefe  foit  fervi  des  années  de  Nabonaffar  ou 
de  la  mort  d’ Alexandre  , comme  nous  le  dirons  dans  le 
[VIIIe  livre. 

I 3 3 O*  En  remontant  ainfi  par  une  fouftraêlion  con- 
tinuelle du  mouvement  féculaire , on  parvient  à l’année 
100  de  J.  C. , enfuite  à l’année  o , & de-là  à l’année  100 
avant  J.  C.  ; ainfi  de  l’année  1 00  de  notre  ere  à l’année  100 
avant  J.  C.  il  y a 2op  ans  de  diftance.  Suivant  la  maniéré 
de  compter  employée  par  la  plupart  des  chronologiftes , il 
faudroit  retrancher  un  an  de  la  fomme  des  années  avant  & 
après  J.  C.  par  exemple , l’équinoxe  obfervé  par  Hipparque 
l’an  602  de  Nabonaffar , tombe  au  24.  Mars  de  l’année  14^ 
avant  J.  C.  fuivant  les  chronologiftes  ; fi  on  veut  le  com- 
parer avec  celui  de  1767  , on  aura  ipi  1 pour  la  fomme 
des  années  , & cependant  il  n’y  a réellement  que  ipio  ans 
d’intervalle , parce  que  l’année  où  eft  né  J.  C.  doit  s’appelle^ 
zéro  , comme  dans  M.  Calfini , ( Elèm.  d’aftron,  pag.  2 1 6.  ) f 
& non  pas  l’année  1 avant  J.  C.  ; par  ce  moyen  l’on  doit 
dire  que  l’équinoxe  , dont  nous  venons  de  parler  , fe 
ïapporte  à l’année  145  avant  J,  C,  ôtnon  pas  à l’année 
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L P O QUE  S des  moyens  IVLouvemens  des  cinq  Planètes  prin- 
cipales , SC  de  leurs  Aphélies  pour  i 77  o j avec  les  lAouvemens 
feculaires  , Jidvaut  MM.  Cassini  SC  Halley  , SC  fuivant 
les  nouvelles  Tables  de  cet  Ouvrage. 


Époques  de  1750. 


M.  Cassini. 

M.  Halley. 

Différence. 

Suivant  nosTabies 

Mercure  , 
Vénus , 
Mars  , 
Jupiter  , 
Saturne , 

8si3°ip'  ? 
1 i(5  ip  21 
0 21  78  43 
0 4 0 pp 

7 20  41  7 <5 

8si3°  7' 45" 
1 i(5  ip  23 
0 21  78  30 
0 4 5 17 

7 20  2(5  24 

— Il'  20" 

4-0  2 

— O 13 
4-418 

— 15  32 

8S  130  p'70" 
i 10  ip  4 
0 21  pp  17 
0 4 2 2(5 

7 20  38  73 

Mouvement  fécula>re  des  Planètes. 

M.  Cassini. 

M.  Halley. 

Différence. 

Mercure  , 
Venus , 
Mars , 
Jupiter  , 
Saturne , 

2 5 140 1 6'  74" 

6 ip  11  2 

2 1 41  76 
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6 ip  ii  72 
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4 23  <5  0 

— 14'  4i// 
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4-  <5  41 
— -23  28 

2S  14°  12'  I O11 

6 ip  12  12 
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Aphélies  pour  1750. 

Mercuie  , 
Vénus , 
Mars , 
Jupiter  , 
Saturne  , 

M.  Cassini. 

M.  Halley. 

Différence. 

Ss  I y 41''  l8/; 
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Mouvement  féculaire  des  Aphélies. 

M.  Cassini. 

M.  Halley. 

Différence. 

Mercure  , 
Vénus , 
Mars , 
Jupiter , 
ISaturne, 
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Ainfi  nous  avons  expliqué  la  maniéré  de  déduire  dune 
feule  époque  toutes  les  autres , ôt  de  trouver  une  époque 
par  obfervation,  avec  les  autres  élémens  d’une  planète  , 
6c  nous  avons  donné  les  résultats  de  ces  méthodes  , tels 
qu’ils  font  confignés  dans  les  tables  des  divers  aftrono- 
mes , avec  la  différence  qu’il  y a entre  ces  mêmes  tables, 
iV oici  l’époque  du  foleil  qui  manquoit  à la  table  précédente. 

Epoque  du  foleil  pour  1 7 jo  fuiv.  M.Caffmi.  p 10  03J 
Suivant  les  tables  de  Flamfteed.  i ....  9 10  021 
Suivant  les  dernieres  tables  de  Mayer.  . . 9 10  o 34//7 
Suivant  les  tables  de  M.  de  la  Caille.  . . . p 10  043,4 

I 3 3 1 • Lorfqu’on  connoît  les  époques  de  la  longi- 
tude moyenne  par  obfervation  ( 1323  ),  ou  par  les  cal- 
culs précédens  ; on  peut  avoir  la  longitude  moyenne  à 
tout  autre  jour  de  l’année , en  y ajoutant  le  mouvement 
diurne  ( 1 1 6 1 ) , autant  de  fois  qu’il  y a de  jours  écoulés 
depuis  l’époque.  Suppofons  qu’on  ait  trouvé  pour  1760 
l’époque  du  foleil  ou  fa  longitude  moyenne  le  pre- 
mier Janvier  à midi  moyen  ps  io°  34/  5 3",  & qu’on 
veuille  avoir  la  longitude  moyenne  pour  le  3 1 Janvier 
à midi  moyen , on  ajoutera  le  mouvement  diurne  pris 
30  fois  , ou  2p°  34'  10",  avec  l’époque  de  la  longitude 
moyenne , 6c  l’on  aura  la  longitude  moyenne  le  3 1 
Janvier  ; tel  eft  le  fondement  de  i’ufage  que  nous 
ferons  des  moyens  mouvemens  , en  expliquant  nos 
tables. 

O11  pourroit  avec  les  nombres  de  la  table  précédente 
& les  règles  du  calcul  des  équations  ( 1 244  ) , trouver 
en  tout  temps  le  lieu  d’une  planète  fur  fon  orbite  vu 
du  foleil  ; mais  pour  abréger  les  calculs,  je  joindrai 
a cet  ouvrage  de  nouvelles  tables  aftronômiques  des 
cinq  planètes,  auffi  étendues,  mais  plus  exaftes  que  celles 
de  M.  Halley  6c  de  M.  Caffini.  Je  ne  les  avois  point 
données  dans  la  première  édition  de  ce  livre  n’ayant 
pas  eu  le  temps  pour  lors  de  conftater  divers  élémens 
dont  j’avois  montré  l’incertitude  j mais  je  les  ai  prefque 
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tous  vérifiés  depuis  quelques  années  , comme  on  la  vu 
dans  le  cours  de  ce  VIe.  livre. 

NŒUDS  ET  INCLINAIS  O NS 

des  Planètes . 

1332.  On  a vu  dans  le  livre  précédent  ce  que 
c’eft  que  les  noeuds  des  planètes  (1122,  1137),  aufïi 
bien  que  les  inclinaifons  de  leurs  orbites  , & l’effet  qui 
en  réfulte  par  rapport  à nous  ; il  s’agit  actuellement 
d’indiquer  les  méthodes  aftronomiques  de  trouver  la 
fituation  de  ces  noeuds  & la  quantité  de  ees  inclinaifons. 

Lorfqu’une  planète  n’a  aucune  latitude  vue  de  la  terre 
elle  n’en  fauroit  avoir  vue  du  foleil , elle  eft  alors  dans 
fbn  nœud  ( 1122  ),  puifqu’elle  eft  dans  le  plan  de  l’é- 
cliptique ; il  fuffit  donc  d’obferver  la  longitude  géocen- 
trique  de  la  planète  , au  temps  où  elle  n’a  point  de  la- 
titude , on  en  conclura  fa  longitude  vue  du  foleil  ( 1 147  )9 
& ce  fera  le  lieu  du  nœud. 

1 3 3 3*  Exemple.  Le  14  Mai  1747,  à ioh  50'  43", 
de  temps  vrai  , Mars  étant  fort  près  de  fon  nœud  des- 
cendant , M.  de  la  Cailie  obferva  la  longitude  de  cette 
planète  7S  6°  15'  10"  réduite  à l’écliptique  , & fa  lati- 
tude boréale  de  J4"  ; la  longitude  du  foleil  pour  le 
même  inftant , déduite  des  obfervations  faites  ce  jour- 
là  , & qu’on  pouvoit  fe  contenter  de  prendre  dans  les 
tables,  étoit  de  is  230  38'  10";  ainfi  l’angle  à la  terre  , 
ou  l’angle  d’élongation  LT  S (fg.  36),  étoit  de  162° 
37'  o"  : la  parallaxe  de  l’orbe  annuel , ou  l’angle  à la 
planète  T LS  étoit  alors , Suivant  les  tables  de  M.  Caffini  9 
de  ii°  il'  \ ainiî  ajoutant  cette  quantité  à la  lon- 
gitude géocentrique  obfervée  js  6°  i$'  10",  on  a la 
longitude  héiiocentrique  de  Mars  7s  170  27'  7"  ; de-là 
il  fuit  que  l’angle  de  commutation  , qui  eft  la  diffé- 
rence entre  cette  longitude  & celle  de  la  terre , ou 
l’angle  LST  étoit  de  6°  1 i'  3"  ; en  faifant  la  propor- 
tion de  l’art,  1143,  011  trouvera  que  54"  de  îatitude 

géocentriquç 
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géocentrique  répondoient  à 1 9"  - de  latitude  hélio- 
centrique.  M.  de  la  Caille  réfout  enfuite  un  triangle 
PAL  , ( fîg.  £4),  reétangle  en  L,  dont  l’angle  A efi 
de  i°  317,  égal  à Finclinaifon  de  l’orbite  de  Mars 
A P fur  l’ecliptique  A L ( on  la  trouvera  par  Fart. 
1 3 77  ),  & le  petit  côté  PL  de  ici"  \ latitude  hé- 
liocentrique  de  Mars  , il  a l’autre  côté  AL  ( 3686) 
de  604"  ou  de  1 o7  4" , c’eft  la  diftance  de  Mars  à fon 
nœud  vue  du  foleil  ; donc  le  nœud  defcendant  de 
Mars  vu  du  foleil  étoit  alors  à 73  170  37/  1 1"  ( Mém* 
acad . 1747?  paL‘  )• 

13  3 4*  Il  faut  remarquer  dans  le  calcul  précédent 
qu’en  obfervant  plufieurs  jours  de  fuite  la  latitude  de 
Mars , on  en  pourroit  conclure  le  temps  où  il  avoit 
été  fans  latitude , éviter  la  réfolution  du  dernier  trian- 
gle , ôt  ne  fuppofer  point  du  tout  la  connoiffance  de 
Finclinaifon. 

1 3 3 ) • On  peut  aufII  employer  à la  recherche  du 
lieu  du  nœud , des  obfervations  faites  à égales  diftances 
des  nœuds , lorfqüe  la  latitude  héliocentrique  d’une 
planète  s’eft  trouvée  de  la  même  quantité  , car  le  mi- 
lieu entre  les  longitudes  héliocentriques  trouvées  dans 
les  deux  cas,  fera  le  lieu  du  nœud,  en  le  fuppofant 
fixe  dans  l’intervalle  des  deux  obfervations. 

Exemple.  Le  13  Mars  1 693,  à ijh  50' 9 le  vrai  lieu 
de  Saturne  vu  de  la  terre,  étoit  à 8S  220  $6'  30",  & 
fa  latitude  boréale  i°  24'  ^o";  le  3 Mai  i6pp,  à 
j 5 11  5 o7 , la  longitude  étoit  de  ns  i°  o7  <30"  , & fa 
latitude  auflrale  i°  22'  20".  En  réduifant  au  foleil  ces 
deux  latitudes  obfervées  ( 1145'  ),  on  a pour  les  lati- 
tudes héliocentriques  de  Saturne  i°  24'  io77,  & 1® 
24'  2877  , que  M.  Cafïini  fuppofe  égales,  parce  qu’une 
différence  de  1877  n’étoit  pas  fenfible  dans  les  hauteurs 
méridiennes  prifes  avec  les  quarts*de- cercles  de  ce 
temps-là, mais  nous  aurons  égard  à cette  différence  {1336): 
les  longitudes  héliocentriques  de  Saturne  calculées  pour 
les  mêmes  tenips  ( 1147),  étoient  de  8S  170  4'  3 777  &c 
1 qs  2 50  i67  4p77,  dont  le  milieu  eft  $s  2 T 107  43"» 
Tome  II.  P 
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c’eft  la  longitude  du  nœud  qui  réfulte , fuivant  M. 
Caflini , de  ces  deux  obfervations  ( Elémens  d’aftroru 
pag.  3S9). 

I 3 3 6.  Dans  l’intervalle  de  ces  deux  obfervations 
qui  eft  de  plus  de  fix  années , le  lieu  du  nœud  avoit 
changé  d’environ  3'  4",  ce  qui  fait  fur  la  latitude  une 
différence  de  7",  dont  la  latitude  étoit  plus  petite 
qu’elle  n’eût  été  fi  le  nœud  avoit  refté  immobile , ôc 
qu’il  faut , pour  une  plus  grande  précifion , ajouter  à 
la  fécondé  latitude  héliocentrique  , parce  qu’elle  eût 
été  plus  grande  au  même  point  du  ciel , fi  le  nœud 
de  Saturne  eût  été  moins  avancé  de  3 1 4"  dans  la  fé- 
condé obfervation;  au  moyen  de  cette  fécondé  correc- 
tion , la  latitude  fe  feroit  trouvée  de  i°  24'  33"  pour 
le  3 Mai  1 699  , plus  grande  de  27"  que  la  première 
latitude,  ces  27"  font  il'  32",  dont  il  faut  diminuer 
la  longitude  héliocentrique  de  Saturne  , qui  fuivant  des 
calculs  plus  exacts  devoit  être  le  13  Mars  1693  , de 
ios  250  22'  6";  parce  moyen  l’on  a la  longitude  où  il 
fe  feroit  trouvé  en  1 699  , s’il  avoit  eu  la  même  latitude 
i°  24'  10"  que  dans  la  première  obfervation;  cette 
longitude  fera  donc  de  ios  250  io'  34" , c’eft  la  lon- 
gitude à laquelle  fe  feroit  trouvé  Saturne  en  1 699 
avec  une  latitude  de  i°  24'  10"  égale  à celle  de  1 693 
en  fuppofant  que  le  nœud  eût  été  immobile  ; or  la 
première  longitude  devoit  être  de  8 s 17 0 1 6'  6" , la 
différence  eft  2S  70  5V  28",  dont  la- moitié  330  ^ 
14",  eft  la  diftance  de  Saturne  à fon  nœud  en  1693, 
qui  ajoutée  à fa  longitude  8S  170  1 6'  6"  , donne  celle 
du  nœud  ps  210  13' 10".  Nous  nous  en  fervirons  encore 
pour  trouver  l’inclinaifon  de  l’orbite  ( 1360).  Ainfile  lieu 
du  nœud  fera  de  9S  210  13'  10"  pour  le  13  Mars  1693  , 
temps  de  la  première  obfervation  , plus  avancé  de 
n.'  f que  fuivant  le  calcul  de  M.  Caftîni. 

Après  avoir  indiqué  les  méthodes  qui  fervent  à trou- 
ver le  lieu  du  nœud  , nous  allons  expofer  ce  que  l’on 
fait  actuellement  de  plus  exaêt  fur  la  pofition  des  nœuds 
de  chaque  planète , ôc  fur  le  mouvement  de  ces  nœuds  3 
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on  verra  par  la  conformité  des  réfultats  trouvés  dans 
l’un  & lautre  nœud , foit  afcendant , foit  defcendant , 
que  ces  nœuds  font  en  effet  directement  oppofés  & 
fitués  par  conféquent  fur  une  ligne  droite  qui  paffe 
par  le  centre  du  foleil,  comme  nous  l’avons  fuppofé 
( il  17  )• 

I 3 3 7*  Le  Nœud  de  Mercure  ne  fauroit  fe  dé- 
terminer par  des  obfervations  meilleures  que  celles  de 
fes  pa{fages  fur  le  foleil  dans  lefquels  fa  latitude  eft 
prefque  nulle  , ôc  nous  en  avons  un  allez  grand  nom- 
bre pour  y parvenir  avec  quelque  précifion  : je  les  ai 
tous  difcutés , ( Mém.  acad . 175" 6,  pag.  259.  &fuiv.)t 
& jJ  ’en  ai  tiré  une  table  des  époques  de  la  longitude 
du  nœud,  calculée  en  fuppofant  le  mouvement  féculaire 
de  i°  1 p , tel  que  le  donne  l’obfervation  de  1725, 
comparée  à celle  de  17  5"  3 , enforte  que  ce  mouvement 
eft  moindre  de  S'  20"  que  le  mouvement  des  étoiles  x 
-ou  la  précefïion  en  longitude  (5)17). 


Années. 

Epoques  calculées. 

Epoques  obfervées. 

1697. 

is  1 40  4 1 / 

30" 

isi4°4i/  6 " 

1723. 

1 17  1 

0 

1 iy  1 0 

1736. 

1 iy  10 

47 

1 iy  12  y 9 

I74O. 

1 ly  1 3 

47 

1 iy  14  4y 

174  3- 

i 1 y 1 6 

0 

I iy  16  2<y 

17  SS- 

1 jy  23 

30 

1 iy  23  30 

On  accorderoit  encore  mieux  les  différentes  obfer- 
vations , fi  l’on  diminuoit  le  diamètre  du  foleil  dans  les 
paffages  de  Mercure  fur  fon  difque,  ainfi  que  nous 
le  dirons  dans  le  livre  XIe  ( 2 1 y 9 ). 


Ce  mouvement'  du  nœud  de  Mercure  , eft  donc  ré- 
trograde par  rapport  aux  étoiles  fixes , d’envirorÂ  y" 
par  an , je  l’avois  fixé  de  même  par  les  feules  obfer- 
vations , mais  il  s’eft  trouvé  parfaitement  d’accord  avec 
celui  que  m’a  donné  la  théorie  de  l’attraction , difcutée 
enfuite  avec  foin  dans  les  Mém.  de  tacad.  pour  1 75"  8 
& 1 7 6"  1 , par  la  méthode  qui  fera  expliquée  dans  le 

Pij 
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XXIIe.  livre  ( 3 5*  2 3 ),  &:  dont  on  trouvera  le  réfultàtf 
ci-après  ( i 347  ). 

I 3 3 8*  Ainfi  le  mouvement  féculaire  du  nœud  de 
Mercure,  que  M.  Halley  a fait  de  i°  23%  ôc  M.  Cafïini 
de  i°  24' 40",  eft  certainement  beaucoup  moindre  : 
M.  le  Gentil  en  comparant  le  lieu  du  nœud  qu’il  avoit 
déterminé  en  1773  , à is  1 50  24/  14"  avec  celui  que 
M.  Halley  avoit  fixé  en  1 677,  à is  14°  21'  3" , trou- 
voit  le  mouvement  du  nœud  de  50"  21  centièmes 
I Mêm.  acad.  175-3  j PaR-  277  )•  Mais  M.  de  l’Ifle 
a cru  qu’on  devoit  le  réduire  à 37 ",  ce  qui  fuppofe- 
ïoit  13"  par  an  pour  la  rétroceflion  des  nœuds;  car 
en  calculant  avec  foin  les  obfervations  faites  par  Tycho 
le  22  & le  23  Janvier  1586,  M.  de  rifle  a trouvé 
le  nœud  de  Mercure  pour  ce  temps-là,  à is  13°  5' 
S" , moins  avancé  de  7'  j , que  par  les  tables  de  M. 
Halley  ; cela  prouve  du  moins  que  le  mouvement  du 
nœud  de  Mercure  eft  plus  lent  que  M.  Halley  & 
M.  Cafïini  ne  le  fuppofent  ; & il  m’a  paru  toujours 
impofïible  que  l’aétion  de  Vénus  & de  la  terre  n’y 
produisît  pas  quelque  altération.  Il  eft  évident  qu’une 
planète  attirée  fans  ceffe  vers  un  plan  différent  de  celui 
de  fon  orbite , doit  s’en  rapprocher  continuellement , 
e’eft- à-dire  , y arriver  toujours  un  peu  plutôt  à chaque 
révolution,  comme  nous  l’expliquerons  ( 3516  ).  J’ai 
fuppofé  dans  mes  tables  ce  mouvement  de  45"  par  an, 
& l’époque  pour  1750,  is  1 50  21'  1 5". 

1 3 3 9-  Le  Nœud  de  Vénus  , fnivant  les  calculs 
que  j’ai  faits  du  palfage  de  cette  planète  avec  la  plus 
grande  exactitude,  étoit  le  3 Juin  17 <5p  , à 2 s 14°  3V 
20",  comme  on  le  verra  dans  le  livre  XIe  ; il  n’y  a pas; 
une  demi-minute  d’erreur  à craindre  dans  cette  pofi- 
tion  ; les  tables  de  M.  Halley  donnoient  2 ' 36"  de  moins, 
& celles  de  M.  Cafïini,  2!  2 5"  de  plus;  la  différence 
eft  peu  confidérable.  M.  Hornfby  ayant  calculé  avec 
foin  le  lieu  du  nœud  par  l’obfervation  d’Horoccius,  faite 
au  mois  de  Décembre  1639,  (2040)  le  trouve  à 2S  1 30 
27''  50%  le  mouvement  fercit  donc  en  12^  ans  f de 


I 
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68'  30" , ou  de  3 1"  7 par  année  , c’eft-à-dire  , de  18"-*- 
par  rapport  aux  étoiles  fixes , quantité  qui  eft  allez 
d’accord  avec  celle  de  20"  4 , que  j’ai  tirée  des  calculs 
de  l’attraction  ( 1347  , 3 J 16  ) , & qui  me  paroît  d’une 
exactitude  décifive.  M.  Caffmi  avoit  déterminé  le  lieu 
du  nœud  par  l’obfervation  de  Vénus  fur  le  Soleil,  le 
24  Novem.  1639  , à 2S  130  28'  22",  détermination  qu’il 
jugeoit  auffi  la  plus  exadle  ; cette  obfervation  comparée 
avec  le  lieu  du  nœud  obfervé  en  1 7 6”  1 , à 2s  140  3 30", 

l’on  en  tire  pour  le  mouvement  du  nœud  31"^  par 
année  , ou  ï 9"  par  rapport  aux  étoiles. 

I 340.  M.  Cafïini  emploie  auffi  à cette  recherche 
une  ancienne  obfervation  , c’eft  celle  de  Timocharès , 
faite  le  1 1 G£t.  271  avant  J.  C.  clans  laquelle  Vénus 
éclipfa  l’étoile  « de  l’aile  auftrale  de  la  Vierge  ; il  trouve 
le  lieu  du  nœud  de  Vénus  par  cette  obfervation  , de 
üs  240  2',  comparant  cette  obfervation  avec  le  lieu  du 
nœud  obfervé  .en  1698  , à 2s  140  i'q;;",  on  a le  mou- 
vement de  3 6" ~ par  année,  ou  de  14"  par  rapport  aux 
étoiles  fixes.  L’obfervation  de  1639  , par  laquelle  M. 
Caffmi  trouve  2S  i3°28/  22"  , comparée  avec  la  pofi- 
tion  du  nœud  obfervée  par  M.  Caffmi  le  4 Sept.  1698  , 
à 2s  140  L qj'7  , donne  2" \ de  plus  pour  le  mouvement 
annuel  par  rapport  aux  étoiles  , ou  34"  par  rapport  aux 
équinoxes;  celles  de  170^  , de  1710  & de  1731  en 
dîfféroient  très-peu  , enforte  que  M.  Cafllni  s’en  eft 
tenu  dans  fes  tables  à un  mouvement  annuel  de  34'''' par 
rapport  aux  équinoxes  ; mais  fi  l’on  avoit  égard  au  chan- 
gement de  latitude  de  l’étoile  >,  (2741)  ; il  pour- 
roit  en  réfulter  quelque  différence  dans  le  lieu  du  nœud 
conclu  pour  le  temps  de  Timocharès. 

M.  de  la  Caille,  ( Mém.  de  Pacad.  174 6”,  pag.  18  1 ) , 
rapporte  une  obfervation  qu’il  fit  du  paffage  de  Vénus 
par  fon  nœud  defeendant  ; le  21  Décembre  1 74 6 , à 
id  3 7'  y de, temps  moyen,  Vénus  -avoit  los  S°  S2'  1 7//- 
' de  longitude  géocentrique  , & fa  latitude  étoit  nulle  , 
il  trouve  le  nœud  à 2S  14°  23'  10"  ; il  compare  cette 
obfervation  avec  celle  de  M,  de  la  Kire  qui  détermina 
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le  paffage  de  Vénus  par  fon  nœud  le  31  Oêh  1692  à o*1 
12'  j du  foir  , temps  moyen,  d’où  il  conclut  que  Vénus 
avoit  fait  à l’égard  de  fon  nœud  88  révolutions  coin- 
plettes  en  1,97737  ioh  25'  15",  ce  qui  donne  pour  cha- 
cune 224]  1 <5h  45'  17'',  & le  mouvement  annuel  du  nœud 
de  38" , au  lieu  de  30  que  donne  la  théorie  ; ces  obfer- 
vations  font  moins  décifives  & moins  éloignées  entre 
elles  que  celles  de  i639&dei7<5'i,  qui  donnent  à 
peu-près  le  même  mouvement  que  la  théorie  de  l’attrac- 
tion, ôt  je  m’en  tiendrai  à 3 17/ , pour  le  mouvement 
annuel  du  nœud  de  Vénus;  avec  l’époque  pour  17^0 , 2S 
140  2 6'  18". 

I 3 4 1 • Nœud  de  Mars  peut  fe  déterminer  de 
plufieurs  maniérés  ; M.  Caflini  fe  fert  des  obfervations 
de  Tycho,  fuivant  lefquelles  le  nœud  de  Mars  étoit  le 
28.  Oêt.  1393,  à is  id°  24/  3 3//.  Le  13  Novem.  1721 
M.  Caffini  trouve  qu’il  étoit  à is  170  29'  49" , ce  qui 
donne  pour  le  mouvement  féculaire  y F 47"  , ainfi  le 
mouvement  annuel  du  nœud  de  Mars  feroit  de  31"  07. 
( Elèm.  d’aflron.  pag.  490  ), 

Par  la  comparaifon  de  la  même  obfervation  de  Tycho 
avec  celles  qui  furent  faites  en  1700  à Paris  & à Green- 
wich , lorfque  Mars  étoit  dans  fon  nœud  defcendant 
on  trouve  le  mouvement  annuel  de  34  7 ôt  de  38" 
fuivant  qu’on  emploie  les  obfervations  de  Flamfteed , ou 
celles  de  M.  Caflini. 

13  42,  Si  l’on  compare  les  obfervations  de  1721 
avec  la  détermination  de  Ptolomée  , ( Almag.  liv . XIII. 
c.  1 . ) , qui  place  le  terme  boréal  de  l’orbite  de  Mars  à 
la  fin  du  Cancer  ou  le  nœud  afcendant  à la  fin  du  Bélier,  on 
voit  que  dans  l’intervalle  de  1381  ans  le  mouvement 
du  nœud  a été  de  170  30'  & de  66'  22"  par  fiecle , c’efl- 
à-dire  , pour  chaque  année,  de  39"  8,  ce  qui  feroit  par- 
faitement d’accord  avec  mes  calculs  faits  d’après  la 
théorie  , qui  donnent  io//  7 pour  le  mouvement  du  nœud 
par  rapport  aux  étoiles  , ou  39"  8 par  rapport  aux  équi- 
noxes. Mais  M.  Caflini  ayant  préféré  les  obfervations  de 
Tycho,  comparées  aux  fiennes  & à celles  de  Flamfteed  9 
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s’en  eft  tenu  dans  fes  tables  à faire  le  mouvement  annuel 
du  nœud  de  Mars  34".  Ms  Halley  dans  fes  tables  le  fait 
de  38".  M.  de  la  Caille,  ( Mena . acad . 1747,  pag.  146), 
trouve  le  nœud  de  Mars  à is  170  37'  11",  moins  avancé 
de  j , que  fuivant  les  tables  de  M.  Calïini , & de  1 7'  -| 
que  fuivant  celles  de  M.  Halley.  Dans  les  mémoires  de 
1734,  il  rapporte  des  obfervations  faites  à 1’Ifle  de 
France  en  1733  , par  lefquelles  il  trouva  le  nœud  de 
Mars  à is  170  42'  3"  le  4 Novembre  17 33,  cette  dé- 
termination ne  diffère  que  de  3 6"  de  la  précédente, 
quand  on  les  réduit  à une  même  époque.  J’ai  auffi  obfervé 
Mars  au  mois  de  Novembre  1768  , dans  le  temps  qu’il 
étoit  près  de  fon  nœud , & j’en  ai  conclu  l’époque  de 
1765) , 1 s 1 70  44;  23"  moins  avancée  de  24'  que  dans  les 
tables  de  Halley.  Les  obfervations  que  j’ai  calculées  ôe 
difcutées  avec  foin,  {Mém.  acad . 1733  , pag.  212.  & 
fuiv.  ) , foient  aufli  très-propres  à vérifier  cet  élément 
avec  beaucoup  d’exaêlitude  : en  attendant  j’ai  pris  un 
milieu  entre  les  déterminations  précédentes  , & je  fup- 
poferai  le  nœud  de  Mars  en  1730  à i*  170  3 6'  7 ôt  le 
mouvement  annuel  de  39"  8. 

I 3 4 3 • *Le  Nœud  de  Jupiter  eft  déterminé  par  Nœud 
M.  Calïini  pour  1703  à 3S  70  37'  30" , par  un  milieu  IuPIter° 
entre  plulieurs  obfervations  faites  à Paris  depuis  1692 
jufqu’en  1730  ; mais  à l’égard  du  mouvement  de  ce 
nœud  nous  fommes  encore  dans  une  fort  grande  incer- 
titude à ce  fujet.  Suivant  Ptolomée , le  nœud  étoit  de 
fon  temps  au  commencement  du  Cancer , cela  donne  le 
mouvement  annuel  de  17".  Képler  le  fuppofoit  dans 
fes  tables  Rudolphines  de  4"  feulement  : ce  même 
mouvement,  lorfqu’on  emploie  la  conjonêlion  de  Jupi- 
ter avec  l’étoile  du  Cancer  appellée  l’Ane  aulïral , arri- 
vée le  3 Septembre  240  ans  avant  J.  C.  , paraît  à 
M.  Caffini  de  24"  9W;  mais  cette  obfervatibn  calculée 
d’une  autre  maniéré  par  M.  le  Gentil , ne  donne  que 
10".  Par  l’obfervation  du  16  Septembre  308,  rapport 
tée  par  Boulliaud  , dans  laquelle  Jupiter  fe  trouva  en 
conjonêlion  avec  Régulus  5 M,  Caffini  trouve  1 5"  30 '"3 
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au  contraire  Bouliiaud  en  calculant  d’une  autre  manière 
la  même  obfervation  , c’eft-à-dire  , en  fuppofant  que  la 
latitude  boréale  de  Jupiter  étoit  plus  grande  d’un  doigt, 
ou  de  2!  30",  trouve  ce  mouvement  24"  37'"  : M„ 
Caffini  s’en  tient  dans  fes  tables  à 24"  , tandis  que  M. 
Halley  l’emploie  de  po"  , & que  par  la  théorie  de 
l’attraélion , je  trouve  ce  mouvement  de  $7" 

•M.  le  Gentil , dans  les  mémoires  de  l’académie  pour 
17^8,  ayant  calculé  diverfes  obfervations  propres  à 
déterminer  le  nœud  de  Jupiter  trouve  pour  1633,  3S 
6°  4'  50"-,  pour  1 7 1 6 , 3S  70  3 ~j'  30"  ; pour  177  3 y 3*8° 
\6'  i7"&  3S  8°  2 i'  2’)".  Ces  obfervations  font  de  Gaffendi, 
de  Halley,  & de  M.  le  Gentil  lui-même;  en  compa- 
rant la  dernière  obfervation  ou  la  pofition  de  1753  avec 
l’obfervation  de  M.  Halley  faite  en  17  îé,  il  trouve 
66"  par  année  pour  le  mouvement  du  nœud;  le  même 
réfultat  fe  trouve  encore  en  comparant  i’obfervation 
de  1733  avec  bobfervation  que  Gaffendi  fit  en  1633  : 
ce  mouvement  11e  s’éloigne  pas  beaucoup  de  celui  que 
la  théorie  m’a  donné  de  57"  7;  mais  il  femble  qu’on  ne 
fauroit  l'accorder  avec  les  anciennes  obfervations  ; il 
faudroit  fuppolèr  une  diflance  de  plus  d'ud*degré  entre 
Jupiter  & l’étoile  pour  le  moment  où  , fuivant  Fob- 
fervation  Caldéenne  , Jupiter  cachoit  entièrement 
l’étoile. 

I 3 44.  Y a-t-ii  de  la  méprife  dans  le  paiïage  de 
Ptolomée?  y a-t-il  une  accélération  réelle  dans  le  mou- 
vement du  nœud  , ou  bien  le  changement  de  latitude 
des  étoiles  ( 2741  ) , & leurs  dérangemens  particuliers 
ont -ils  été  affez  confidérables  pour  influer  beauconp 
dans  le  calcul  des  anciennes  obfervations  ; c’efl  ce  que 
je  n’entreprens  pas  de  décider  ; il  fuffit  de  voir  que 
ce  mouvement  efl  certainement  d’environ  par  an 
depuis  le  dernier  fiecle.  Je  fuppoferai  donc  fon  mou- 
vement de  60"  par  année  , & fa  longitude  en  i7po, 
3S  8°  \6'  en  prenant  un  milieu  entre  les  deux  déter-? 
minations  dont  j’ai  parlé. 

13  45“  Nœud  de  Saturne  vers  l’an  136  au 

rapport 
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rapport  de  Ptolomée  ( Liv.  13  ch.  1 ) étoit  au  com- 
mencement du  Cancer  j M.  Caffini  l’a  trouvé  en  1700 
à 3S  2i°  13'  30",  le  progrès  eft  de  210  13'  30"  en 
i;  <5o  années  : ainfi  le  mouvement  annuel  feroit  de 
48"  \ par  ces  obfervations.  ( Elémens  d’ajîronomie  pag» 

397  )•  > _ 

Les  Caldéens  obferverent  le  premier  Mars  228  ans 
avant  J.  C.  que  Saturne  étoit  deux  doigts  au-defTous 
de  l’étoile  qui  eft  dans  l’épaule  auftrale  de  la  Vierge 
appellée  y par  Bayer  : deux  doigts  répondent  environ 
à 3' , ainfi  la  latitude  de  l’étoile  étant  fuppofée  conf- 
tamment  de  20  48'  33",  celle  de  Saturne  étoit  de  20 
43'  f f/;;  d’où  M.  Caflini  conclud  que  la  latitude  vue 
du  foleil  étoit  de  20  27''  1",  la  diflance  de  Saturne  à 
fon  nœud  770  21%  & par  conféquent  le  lieu  du  nœud 
à 2S  2i°;  ce  qui  donne  le  mouvement  pour  chaque 
année  36"  26"'.  Il  le  fuppofe,  en  effet  de  57"  dans  fes 
tables  ; mais  la  grande  diflance  de  Saturne  à fon  nœud 
rend  le  réfultat  de  cette  ancienne  obfervation  peu  con- 
cluant. Boulliaud  dans  fon  aftronomie  Philolaïque  ( pag » 
233)  y rapporte  une  occultation  de  Saturne  par  la  lune 
arrivée  l’an  303  , d’où  il  conclud  que  le  nœud  de 
Saturne  étoit  alors  à 3S  120  3 6'  21".  Si  l’on  compare 
cette  pofition  avec  celle  que  j’ai  trouvée  par  des  ob- 
fervations exaêtes  pour  17 69  , 3S  210  40'  47",  on  a le 
mouvement  annuel  de  23"  8 , & Boulliaud  trouvoit 
lui-même  2 6"  pour  ce  mouvement. 

Tycho-Brahé  obferva  Saturne  fort  près  de  fon  nœud 
le  29  Décemb.  1 392.  M.  Caffini  ( Elém.  d’aft.  pag.  400  \ 
ayant  calculé  cette  obfervation  , trouve  le  nœud  amen- 
dant à 3S  20°  21/  3"  y cette  obfervation  étant  comparée 
à celles  de  la  fin  du  dernier  fiècle  qui  donnent  le  nœud 
de  Saturne  pour  1700,  à 3S  210  13'  30",  il  en  réfulte 
pour  le  nœud  un  mouvement  annuel  de  29"  24'"  feu- 
lement. Sur  quoi  il  faut  obferver  que  M.  Caffini  ayant 
trouvé  1'  3"  de  différence  entre  les  déclinaifons  con- 
clues le  29  Déc.  1592  de  différentes  obfervations,  il 
en  réfulte  24'  d’incertitude  pour  le  lieu  du  nœud  con- 
Tome  îî,  O 


fur  fon  mou- 
vement, 
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clu  des  obfervations  de  ce  jour-là  ; ce  qui  changerait 
de  14"  le  mouvement  annuel.  Il  faut  auffi  obferver  que 
la  pofition  déterminée  pour  1700  par  M.  Caflini  eft  le 
milieu  de  cinq  obfervations  dont-  une  diffère  de  l’autre 
d’un  degré  & 9 minutes  fur  la  pofition  du  nœud,  dif- 
férence qui  produirait  39"  fur  le  mouvement  annuel 
Incertitude  du  nœud.  Audi  la  pofition  du  nœud  de  Saturne  & fon 
mouvement , font  de  tous  les  élémens  des  planètes  ceux 
fur  lefquels  M.  Halley  diffère  le  plus  de  M.  Caffini  ; 
il  y a dans  les  tables  de  M.  Caffini  41'  de  plus  pour 
le  lieu  du  nœud  en  1730  , &"  <5y'  11"  de  plus  pour  le 
mouvement  féculaire  , que  dans  celles  de  M.  Halley. 
Pour  moi  rejettant  la  première  des  cinq  déterminations 
de  M.  Caffini,  & réduifant  les  quatre  autres  à l’année 
1700,  je  trouve  pour  l’époque  du  nœud  3S  210  14'  7", 
5s  2i°  3'  14";,  3S  2i°  9'  34"  , 3S  2i°  18'  24",  dont  le 
milieu  eft  3S  21°  1 f 20"  pour  1700;  comparant  cette 
pofition  avec  celle  que  j’ai  obfervée  en  1769  , je  trouve 
pour  le  mouvement  annuel  du  nœud  25"  <5,  à-peu-près 
comme  par  l’obfervation  de  l’an  y- o 3 . 

Dans  l’oppofition  de  Saturne  obfervée  en  175'y, 
cette  planète  étoit  voifine  de  fon  nœud  : la  latitude 
liéliocentrique  de  Saturne  n’étoit  le  18  Juillet  1 7 y y que 
de  io'  34",  & fa  longitude  héliocentrique  fur  fon  orbite, 
étoit  alors  de  ps  2 y0  35'  £2";  une  latitude  de  io'  34" 
fuppofe  la  diftance  au  nœud  de  40  2'  17" , comme  il  eft 
aifé  de  le  trouver  par  la  réfolution  d’un  triangle  fphé- 
rique  reélangle.  ( 1 333),  dont  un  côté  eft  de  10'  34//, 
êt  l’angle  oppofé  de  20  30'  3 6"  inclinaifon  de  l’orbite 
de  Saturne  ; ainfi  je  trouve  le  lieu  du  nœud , fuivant 
cette  obfervation , à ys  210  33'  35";  les  tables  de  M. 
Caffini  donnoient  32^  44"  de  plus,  & celles  de  M, 
Halley  1 \ ' 50"  de  moins. 

I 3 4 6.  Ayant  obfervé  moi-même  avec  foin  l’oppo- 
fftion  de  17 69  , j’ai  trouvé  qu’il  falloit  ajouter  1 y/  à la 
longitude  qui  eft  dans  les  tables  de  M.  Halley , & fup- 
pofer  pour  17  69  3S  210  40'  47";  il  ferait  à fouhaiter 
que  nous  euffions  pour  les  fiècles  paftés  une  détermi- 


Nœud  en 
176?, 
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nation, 
fuivant 

avancé  de  34'  que  1V1.  L>ailim  ne  le  trouve  par 
vation  de  155)2;  mais  Képler  ayant  difcuté  piufieurs 
obfervations  différentes  dans  la  conftruètion  de  fes  tables,’ 
l’on  doit  avoir  quelque  confiance  à fa  détermination  ; 
en  y comparant  mon  obfer vation  de  1765) , je  trouve  le 
mouvement  annuel  de  17" Ÿ*  En  comparant  robfervation 
de  1 593  avec  la  mienne,  je  trouve  27"  par  année  ; 
cependant  les  calculs  de  l’attraélion  m’ont  donné  4 1"  6, 
ainfi  nous  devons  avouer  qu’il  eft  bien  difficile  de  déci- 
der quant  à préfent  cette  queffion  ; les  grandes  inégali- 
tés que  j’ai  découvertes  dans  le  mouvement  de  Saturne 
( 1 167  ) , font  que  je  n’ofe  me  fier  à la  théorie  feule, 
ôc  en  me  rapprochant  des  obfervations  , je  fuppoferaî 
30"  par  année  ; ôc  l’époque  du  noeud  pour  1750,  3S  210, 

31' '17". 

I 3 47*  Pour  raffembler  fous  un  feul  point  de  vue 
toutes  les  recherches  précédentes  fur  les  noeuds  des  pla-  de  $0", 
nètes , j’ai  mis  dans  les  tables  fuivantes  les  longitudes 
des  noeuds , ôc  leur  mouvement  fuivant  les  tables  de 
M.  Caffini  ôc  de  M.  Halley , ôc  fuivant  la  théorie  de 
l’attraétion  (1347.  Mém.  acad.  1768  1761),  enfin 

leur  pofition  ôc  leur  mouvement  fuivant  moi  ; le  ligne 
— marque  un  mouvement  rétrograde  par  rapport  aux 
étoiles  fixes  ; la  troifième  colonne  de  la  fécondé  table 
eft  le  mouvement  annuel  par  rapport  aux  étoiles  fixes 
fuivant  la  théorie  ; la  quatrième  contient  ce  mouvement 
par  rapport  aux  équinoxes , c’eft-à-dire , la  fomme  ou 
la  différence  entre  50"  3 ôc  les  nombres  de  la  colonne 
précédente. 


Qi) 


Remarques 
fur  la  théorie 
Je  ce  mou- 
vement» 
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• TA  B.L  E de  la  longitude  du  Noeud  de  chaque  Planète  pour 
17^0  , & de  fon  Mouvement  féculaire  fuivant  les  Tables 
de  M.  Cassini  & de  M.  Halley. 


Suivant  M. Cassini, 


Nœud 
en  1750. 


Mercure , 
Vénus , 
Mars, 
Jupiter, 
Saturne , 


1 s iî®25'  20' 

2 14  27  45 

1 17  41  41 

3 7 4?  57 

3 22  1 4 


Mouv. 

féculaire. 


r°i4  40 
o 56  40 
o 56  40 

0 40  9 

1 35  if 


Suivant  M.  Halley. 


Nœud 
en  1750. 


is  1 50  21'  j 8' 

2 14  23  42 
1 17  5 6 21 

3 8 15  49 

3 21  20  5 


Mouv. 

féculaire. 


t 0 2 3 20 

0 5 1 40 

1 3 20 

t 23  20 
0300 


Selon 

nos  Tables. 


Nœud 
en  1750. 


t if  21  1 5. 

2 14  2 6 18 
r 17  3 6 30 

3 8 16  o 

3 2 r 31  17 


TA  BLE  du  mouvement  annuel  des  Nœuds  de  chaque  Planète 
par  rapport  aux  Etoiles  Jixes  , fuivant  la  théorie  de 
i AttraBion  , & fuivant  les  Tables  de  M.  Cajfni  & 
de  M.  Halley;  avec  le  mouvement  par  rapport  aux  équi- 
noxes , fuivant  la  théorie  (3522), 


Suivant 
lesTables  de 
M.  Caflini. 

Suivant 
les  Tables  de 
M.  Halley. 

Suivant 

la 

Théorie. 

Mouvement 
par  rapport  aux 
équinoxes. 

Suivant 

nos 

Tables. 

Mercure, 

0 

O 

— 5"  0 

45”  3 

45" 

Vénus , 

— 17 

— 19 

— to  4 

19  9 

31 

Mars , 

— 17 

«■*  12 

— 10  s 

3 9 3 

3 9,8 

Jupiter , 

— 27 

0 

-b  7 2 

57  5 

60 

Saturne , 

4-  6 

— 32 

— 8 7 

41  6 

3° 

13  48*  Le  calcul  du  mouvement  des  nœuds  que 
j’ai  déduit  du  principe  de  l’attra&ion , fe  trouve  détaillé 
dans  les  mémoires  de  l’académie  pour  17Ç8  & 1761  , 
j’en  donnerai  un  abrégé  dans  le  livre  XXIIe.  (3^25)9 
en  parlant  de  l’attraélion.  Le  mouvement  du  nœud  d’une 
planète  eft  le  réfultat  du  mouvement  que  toutes  les 
autres  y produifent  ; car  il  n’eft  aucune  d’elles  qui  n’in- 
flue plus  ou  moins  fur  le  nœud  des  autres  planètes  : 
mais  comme  la  théorie  fait  trouver  ce  mouvement  du 
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nœud  , fur  l’orbite  de  la  planète  qui  le  produit , il  efl 
néceffaire  de  réduire'  à l’écliptique  tous  ces  mouve- 
mens  qui  le  font  fur  des  orbites  différentes , pour  en 
compofer  un  feul  mouvement  fur  l’écliptique  ; c’efl  cette 
réduction  qui  rend  direCt  le  mouvement  de  Jupiter  ; 
car  il  efl  naturellement  rétrograde  fur  l’orbite  de  Sa- 
turne qui  en  efl  la  caufe  principale  ; mais  il  devient 
direCt,  quand  on  le  rapporte  à l’écliptique. 

I3  49*  Soit  C B (fîg.  73  ) l’écliptique,  CA  l’orbite  7? 
de  Jupiter,  B A l’orbite  de  Saturne;  la  longitude  du 
nœud  C de  Jupiter  en  1760  efl  de  33  8°  25',  fuivant 
les  tables  de  M.  Halley  ; la  longitude  du  nœud  B de 
Saturne,  efl  de  3S  210  23',  la  différence  CB  efl  de 
12°  58'.  L’inclinaifon  C de  l’orbite  de  Jupiter  efl  de  i° 

Cip',  & l’inclinaifon  B de  l’orbite  de  Saturne  efl  de  20 
30'.  En  réfolvant  le  triangle  A B C,  on  trouve  AC  de 
2.6°  41%  & l’angle  A ou  l’inclinaifon  de  l’orbite  de 
Jupiter  fur  celle  de  Saturne  i°  15'.  Par  l’effet  naturel 
de  l’attraélion  de  Saturne  fur  Jupiter , le  point  d’inter- 
feCtion  A de  l’orbite  de  Jupiter  fur  celle  de  Saturne , 
doit  rétrograder  dans  le  fens  contraire  au  mouvement 
de  Jupiter , comme  on  le  verra  dans  la  théorie  de 
l’attraCtion,  mais  l’angle  des  deux  orbites  ne  change 
point  par  le  mouvement  du  nœud  ; ainfi  le  nœud  ira 
de  A en  a , & l’orbite  de  Jupiter  A C paffera  dans  la 
fituation  a c , fans  que  l’angle  A éprouve  aucun  chan- 
gement , les  cercles  AC  6c  ac  refieront  parallèles,  dans 
leurs  parties  voifines  de  A a , 6c  leur  interfeCtion  D fera 
éloignée  du  point  A de  po°.  Ainfi  le  triangle  ABC 
fe  changera  en  un  triangle  a B c , les  angles  A ôc  B 
étant  conflans  ; & le  nœud  C de  l’orbite  de  Jupiter  fur 
l’écliptique  paffera  en  c ; il  aura  donc  un  mouvement 
direCt  Ce,  quoique  le  mouvement  A a ait  été  rétrograde  ; 
ainfi  quoique  faCtion  des  planètes  les  unes  fur  les  autres 
produife  dans  les  nœuds  un  mouvement  rétrograde  fur 
l’orbite  de  la  planète  troublante  ou  de  la  planète  qui 
par  fon  attraction  produit  ce  mouvement,  cependant  le 
mouvement  des  noeuds  fur  l’écliptique  devient  quelque? 


Dans  quel 
cas  le  mouve- 
ment devient 
àireft. 


Fig.  76. 
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fois  direêl  ou  fuivant  l’ordre  des  (ignés  , comme  dans 
le  cas  du  nœud  de  Jupiter  dont  je  viens  de  parler. 

1350*  En  général  lorfque  la  planète  troublante  a 
fon  angle  d’inclinaifon  B plus  grand  que  l’angle  C de 
la  planète  troublée , le  mouvement  du  nœud  de  celle- 
ci  eft  direêt  fur  l’écliptique  ; au  contraire  fi  l’angle  B 
de  la  planète  troublante  fur  l’écliptique  eft  plus  petit 
que  l’angle  C , comme  dans  la  fig.  7 6 , le  point  A tombe 
à droite  du  point  C;  c’eft-à-dire , de  l’autre  côté  de  C 
par  rapport  au  point  B , comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure ; le  mouvement  du  nœud  A étant  rétrograde  , le 
mouvement  Ce  fur  l’écliptique  CB  le  devient  également. 
A in  fi  quand  la  planète  troublante  a fon  angle  dé inclinaifon 
plus  petit  que  celui  de  la  planète  troublée , elle  ne  produit 
en  général  dans  le  nœud  de  celle-ci  qu  un  mouvement  ré- 
trograde. 

Le  terme  de  ce  mouvement  où  la  plus  grande  va- 
leur de  B C arrive  lorfque  fin  A C — I/"  1 — Vàng.'Al9 

comme  nous  le  démontrerons  dans  le  livre  XVIIIe.  à 
l’occafion  des  fatellites  de  Jupiter  où  les  mêmes  règles 
nous  ferviront. 

I 3 5 ï • Si  l’on  range  les  planètes  fuivant  l’ordre 
de-  leurs  inclinaifons , en  confultant  la  table  de  l’art. 
1376,  ôc  qu’on  mette  la  première  , celle  qui  a le  plus 
petit  angle  d’inclinaifon , on  aura  l’ordre  fuivant  : Ju* 
piter  , Mars  , Saturne  , Vénus  ôc  Mercure  ; alors  on 
fera  sûr  que  la  première  fera  rétrograder  fur  l’éclipti- 
que les  nœuds  de  toutes  les  autres  j la  fécondé  fera 
rétrograder  le  nœud  des  trois  fuivantes , mais  donnera 
un  mouvement  direél  au  nœud  de  celle  qui  la  précède  ; 
la  troilieme  produira  un  mouvement  direél  fur  les  deux 
premières  , ôc  rétrograde  fur  les  deux  dernières  ; la 
quatrième  rendra  direét  le  nœud  des  trois  premières,  ÔC 
rétrograde  le  nœud  de  la  dernière  ; la  dernière  ne  pourra 
produire  qu’un  mouvement  direét  fur  toutes  les  autres 
planètes. 

I 3 5 2 ‘ Quand  on  a trouvé  par  les  règles  de  l’ati 
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tra&ion  ( 3s22)  mouvement  A a {fig.  7?  ) du  nœud 
de  Jupiter  fur  l’orbite  AB  de  Saturne,  il  faut  en  con- 
clure le  mouvement  Ce  fur  l’écliptique.  Pour  cela  on 
emploîra  les  formules  différentielles  du  XXIIIe.  livre. 
Dans  un  triangle  ABC  dont  les  deux  angles  A Cl  B 
font  conftans  ( 1349  ),  la  différentielle  Ce  ou  la  petite 
augmentation  du  côté  B C eft  égale  à la  différentielle  A a 

du  côté  AB  , multipliée  par  jf ( 3842  ).  E11 

employant  les  valeurs  de  ces  trois  quantités  ( 1349) 
on  trouvera  que  fi  le  mouvement  A a eft  de  8 ' ^ 
par  année  , comme  le  donnent  les  calculs  de  l’attrac- 
tion , le  mouvement  CV  fur  l’écliptique  ne  fera  que  de 
7"  2 5.  Dans  la  fig.  76  , on  auroit  exactement  la  même 

équation  Cc=  — CJ—A  C\  C’eft  ainfi  qu’il  faut  ré- 
duire a l’écliptique  le  mouvement  du  nœud  de  cha- 
que planète  produit  par  l’attradion  de  chacune  des  au- 
tres planètes.  Nous  avons  placé  ici  ces  réflexions , parce 
qu’elles  font  néceffaires  aux  Aftronomes , indépendam- 
ment du  calcul  de  l’attradion  : elles  avoient  échappé 
à M.  Bradley  lorfqu’il  croyoit  que  le  mouvement  dired 
du  nœud  du  4e.  fatellite  étoit  contraire  aux  loix  de 
l’attraêtion  , comme  nous  le  dirons  dans  le  XVIIIe  livre 
(2957)  ; ce  font  ces  confidérations  qui  m’ont  fait  décou- 
vrir la  caufe  des  enangemens  finguliers  qui  ont  lieu 
dans  les  inclinaifons  des  fatellites  , & que  perfonne 
avant  moi  n’avoit  même  foupçônnée  ( 2944  )• 

I ^ 5 3 • Le  mouvement  du  nœud  d’une  planète  fur 
l’orbite  d’une  autre  planète  produit  un  mouvement  de 
l’axe  de  l’orbite  troublée  autour  de  l’axe  de  l’orbite  de 
la  planète  troublante  ; par  exemple , quand  on  dit  que 
Saturne  par  fon  adion  fur  Jupiter  fait  rétrogader  les 
nœuds  de  l’orbite  de  Jupiter , cela  revient  au  même 
que  fi  l’on  difoit  l’axe  de  l’orbite , ou  la  ligne  qui  paffe 
par  les  pôles  de  l’orbite  de  Jupiter  ôt  qui  eft  perpen- 
diculaire au  plan  de  cette  orbite  , tourne  autour  de 
1 axe  de  l’orbite  de  Saturne , & le  pôle  de  l’orbite  de 
Jupiter  décrit  autour  du  pôle  de  l’orbite  de  Saturne 
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un  petit  cercle  dont  le  rayon  eft  de  i°  ij',  c’eft- à-dire 
égal  à la  quantité  de  l’inclinaifon  mutuelle  de  ces  deux 
orbites  l’une  fur  l’autre. 

Pour  faire  comprendre  le  rapport  ou  plutôt  l’iden- 
tité de  ces  deux  chofes  ; foit  0 fig.  77  le  centre  com- 
mun de  deux  orbites  A N B , C N D , dont  les  plans 
font  inclinés  d’un  degré  l’un  fur  l’autre  ; P S 0 & E S L , 
les  axes  de  ces  mêmes  orbites  qui  leur  font  perpendi- 
culaires; P le  pôle  de  l’orbite  A NB  , E le  pôle  de 
l’orbite  C ND  , E P la  diftance  de  ces  pôles  , égale  à 
l’inclinaifon  des  deux  orbites  ; ou  à la  quantité  dont  le 
point  B eft  éloigné  du  point  D.  Si  l’on  tire  par  les 
deux  pôles  P & £ un  cercle  P EBD  , il  rencontrera 
les  deux  orbites  à po°  des  nœuds  N , M , de  cha- 
cune ; l’arc  B D égal  à l’arc  P E marquera  la  plus  grande 
diftance  ou  l’inclinaifon  des  deux  orbites,  parce  que 
les  arcs  PB  & E D font  chacun  de  <?o°  , auffi  bien 
que  les  arcs  NB  , M B , ND,  MD.  Mais  file  nœud 
N change  de  pofition,  les  points  B & D de  la  plus 
grande  diftance  changeront  de  la  même  quantité , parce 
qu’ils  font  toujours  nécelfairement  à po°  des  nœuds  N, 
& M ; donc  le  cercle  P E B D changera  également 
& le  pôle  E avancera  de  la  même  quantité  dans  le  pe- 
tit cercle  ER.  On  peut  le  voir  d’une  manière  plus 
fenfible  en  faifant  un  demi-cercle  de  carton  qui  ait  à 
fon  centre  une  aiguille  perpendiculaire  à fon  plan  ; on 
l’inclinera  fur  un  autre  cercle  tracé  fur  la  table , qui 
ait  auffi  une  aiguille  à fon  centre  ; & en  faifant  tourner 
le  premier  fur  le  fécond  fans  changer  leur  inclinaifon 
& fans  que  leurs  centres  fe  quittent , on  verra  l’axe  du 
premier  décrire  un  cône  autour  de  l’axe  du  fécond 
ou  le  pôle  du  premier  décrire  un  cercle  autour  du  pôle 
du  fécond  ; ainfi  le  mouvement  du  nœud  d'un  cercle  fur, 
un  autre  cercle  fuppofe  le  mouvement  circulaire  du  pôle 
de  r un  autour  du  pôle  de  P autre.  Nous  ferons  plufieurs 
fois  ufage  de  cette  propofition , dans  les  livres  XVIÇ« 
& XVIIe.  ( 2707  , 273 1 , 2862  ). 

13  5 4’  Le  mouvement  du  nœud  d’une  planète  fur 

l’écliptique 
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Fécliptique  fe  réduit  donc  au  mouvement  du  pôle  de 
l’orbite  de  cette  planète  autour  du  pôle  de  l’écliptique  ; 
mais  ce  mouvement  ne  fera  pas  uniforme,  parce  qu’il 
eff  l’affemblage  des  mouvemens  particuliers  que  chacu- 
ne des  autres  planètes  produit  fur  le  nœud  de  celle- 
ci  , lefquels  mouvemens  ont  chacun  des  modifications 
différentes  parce  qu’ils  dépendent  de  la  fituation  des 
nœuds , & de  la  quantité  des  inciinaifons.  Audi  les 
mouvemens  des  nœuds  des  planètes  déduits  de  l’attrac- 
tion ( 134.7  ) ne  font  exaéts  que  pour  un  petit  nombre 
de  fiècles. 

1 3 5 5-  L’inclinaison  d’une  planète  eff  l’angle  que 
le  plan  de  fon  orbite  fait  avec  le  plan  de  l’écliptique 
( 1123  ) ; la  latitude  héliocentrique  ( 1138  ) de  cette 
planète,  lorfqu’elle  eff  à po°  de  fes  nœuds,  eff  égale 
a cette  inclinaifon , parce  que  la  planète  eff  alors  auffî 
éloignée  qu’elle  puiffe  être  du  plan  de  l’écliptique. 

I356-  Ainfi  pour  trouver  l’inclinaifon  d’une  orbite 
ilfuffit  d’obferver  la  latitude  de  la  planète  lorfqu’elle  eff 
a ÿo°  des  nœuds , & de  réduire  cette  latitude  obfervée 
ou  géocentrique , à la  latitude  héliocentrique  ; mais 
comme  cette  dernière  réduction  fuppofe  connue  la  pa- 
rallaxe du  grand  orbe , on  cherche  à éviter  cette  con- 
dition par  la  méthode  fuivante. 

I 3 5 7*  On  choifit  le  temps  où  le  foleil  eff  dans  le 
nœud  de  la  planète , c’eft-à-dire , nous  paroît  à la  même 
longitude  , que  la  planète  quand  elle  eff  dans  fon  nœud  , 
parce  qu’alors  la  terre  paffe  en  T fur  la  ligne  des  nœuds 
A ST  {fig.  78),  ce  qui  rend  la  détermination  de  l’in- 
clinaifon fort  fimple.  Suppofons  que  la  planète  fe  trouve 
pour  lors  au  point  A de  fon  orbite,  de  manière  qu’ayant 
abaiffé  la  perpendiculaire  A B fur  le  plan  de  l’éclipti- 
que , ou  de  l’orbite  de  la  terre  prolongé  jufques  vers 
la  planète  , la  ligne  TB  qui  marque  fon  lieu  réduit  à 
Fécliptique  foit  perpendiculaire  à la  ligne  TSN  dans 
laquelle  fe  trouvent  le  nœud  ôc  le  foleil;  l’angle  d’é- 
longation BTS  étant  de  po°  ; alors  les  lignes  A T & 
B T font  perpendiculaires  à la  commune  feélion  T N} 
Tome  II,  R 
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l’une  dans  le  plan  de  l’orbice  , & l’autre  dans  le  plart 
de  l’écliptique  ; elles  font  donc  entr’elles  le  même  an- 
gle que  les  deux  plans  , c’eft- à-dire  , un  angle  égal  à 
l’inclinaifon  que  l’on  cherche  ( 1121  ) : or  l’angle  ATB 
n’eft  autre  chofe  que  la  latitude  même  de  la  planète 
vue  de  la  terre  ( 1123);  donc  la  latitude  obfervée  fera 
elle-même  Tinclinaifon  de  t orbite . Au  relie  il  eft  rare  de 
rencontrer  ces  deux  circonllances  enfemble,  c’eft-à-dire, 
le  foleil  dans  le  nœud , & la  planète  à 9 o°  du  foleil  ; 
d’ailleurs  cette  dernière  condition  ne  fe  rencontre  que 
dans  les  planètes  fupérieures  , ainli  nous  avons  befoin 
d’une  règle  plus  générale  pour  la  détermination  des  in- 
clinaifons. 

l35§*  Je  fuppofe  qu’on  ait  obfervé  la  latitude 
d’une  planète  , vue  de  la  ter.re,  quelle  qu’elle  foit , pour- 
vu que  le  foleil  foit  dans  le  nœud  ou  à-peu-près;  foit 
P la  planète  en  un  point  quelconque  P de  fon  orbite  , 
la  terre  étant  toujours  en  T dans  la  ligne  des  nœuds 
T S Ab;  on  abaiffe  la  perpendiculaire  P L de  l’orbite  de 
la  planète  fur  le  plan  de  l’écliptique  , on  tire  des  points 
P & L les  perpendiculaires  PR  & L P fur  la  com- 
mune feélion  des  deux  plans  ; l’angle  P RL  de,  ces  deux 
perpendiculaires  fera  égal  à l’angle  des  deux  plans, 
c’eft- à-dire  , à l’inclinaifon  de  l’orbite  fur  le  plan  de 
l’écliptique  ( 1121);  l’angle  LT  P fera  égal  à la  latitu- 
de géocentrique  delà  planète,  l’angle  P PL  égal  à l’é- 
longation de  la  planète  (1142);  alors  la  propriété  or- 
dinaire des  triangles  reétilignes  tels  que  RTL  àcPTL 
reélangles  en  K & en  L donnera  les  deux  proportions 
fuivantes. 

T L:  R L : : R : fin.  RTL  J donc  R L : P L : : fin. 
TL:  P L::  R:  tang.  LT  P J RTL  : tang.  LT  P. 

Mais  dans  le  triangle  PRL  reélangîe  en  L on  a 
cette  autre  proportion  R L : P L : : R : tang.  PRL;  donc 
en  comparant  la  5e.  proportion  avec  cette  dernière, 
on  aura  fin.  RTL:  tang.  LT  P : : R:  tang.  PPL,  c’eft- 
a-dire , que  le  fmus  de  L élongation  ejl  au  rayon  comme 
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la  tangente  de  la  latitude  géocentrique  obfervée  ejl  à la  tan - Règle  pour 
gente  de  P inclinai  [on.  ...  avoir  l’inçh- 

13  5 9*  Exemple.  Le  12  Janvier  1747  à 6h  6'  33"  nalfon* 
du  matin,  M.  de  la  Caille  obferva  la  longitude  de 
Saturne,  6S  2 6°  12'  5 2",  & fa  latitude  boréale  20  25/ 

18",  le  foleil  étoit  alors  à <?s  210  47',  c’efl-à-dire  , dans 
le  nœud  de  Saturne  , ou  du  moins  il  n’en  étoit  éloi- 
gné que  de  12  minutes  félon  les  tables  de  M.  Cafiini , 
ce  qui  ne  peut  produire  aucune  erreur  fenfibie  dans  le 
réfultat.  En  appliquant  à cette  obfervation  l’analogie 
précédente,  on  trouve  l’inclinaifon  de  l’orbite  de  Saturne 
20  29'  4j",  au  lieu  de  20  30'  10"  que  donne  M.  Halley. 

( Mèm.  acad . 1747  •>  pag*  1 ^ 5"  )- 

l3  6o.  Lorfqu’on  détermine  le  lieu  du  nœud  d’une  Troifiemc 

1 \ 1 1 11  1 • 1 / , \ méthode. 

planete  par  le  moyen  de  deux  latitudes  ega  es  ( 1 3 ? J ), 
foit  que  ces  latitudes  foient  prifes  avant  & après  le 
palfage  d’une  planète  par  fes  limites , ou  qu’elles  foient 
prifes  avant  & après  le  pafîage  par  le  nœud , les  mê- 
mes obfervations  peuvent  déterminer  à la  fois  non-feu- 
lement le  nœud  , mais  encore  l’inclinaifon  de  l’orbite’. 

Exemple.  Le  13  Mars  1693  à 1711  30'  M.  Cailini 
obferva  la  longitude  de  Saturne  8S  220  5 6'  30",  & fa 
latitude  géocentrique  boréale  i°  24'  30"  ( Elém.  d’ aflron. 

■pag.  388  & 396  ))  les  concluions  qu’il  tire  de  cette 
obfervation  dans  les  deux  endroits  de  fon  ouvrage  que 
je  viens  de  citer  n’étant  pas  les  mêmes  , j’ai  refait  les 
calculs,  & j’ai  trouvé  le  lieu  héliocentrique  de  Saturne 
8S  170  i<57  6 ”,  en  corrigeant  les  tables  par  les  obferva- 
tions. Le  lieu  du  foleil  étoit  iis  240  23'  18",  & par 
conféquent  l’élongation  88°  33'  12",  & la  commutation 
82°  32!  48",  donc  en  fuivant  la  proportion  démontrée 
( 1145'),  on  trouve  que  la  latitude  héliocentrique  de 
Saturne  étoit  de  i°  24'  12"  4.  Cette  obfervation  com- 
parée avec  celle  du  3 Mai  1 699  donne , fuivant  mon 
calcul  (1336),  9 s 2i°  13'  20"  pour  le  lieu  du  nœud  : 
retranchant  de  ce  lieu  celui  de  Saturne  vu  du  foleil 
Ss  170  1 6'  6:/j  on  a la  diftance  de  Saturne  à fon  nœud 

R ij 
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defcendant , 330  57'  14"  vue  du  foleil  , qui  eft  Far <2 

Fig.  5*4.  LA  de  1 écliptique  {fi%.  ) : -ainfi  dans  ie  triangle 

fphérique  P A L reélangle  en  L , on  connoît  les  côtés 
LA  & PL,  on  fera  cette  proportion  : le  finus  de  la 
diftance  au  nœud  eft  au  finus  total,  comme  la  tangente 
de  la  latitude  eft  à la  tangente  de  l’angle  A , I on  aura 
l’inclinaifon  véritable  de  l’orbite  de  Saturne  2 30* 

5 o"  6. 

în couvé-  I 3 6”  I . Cette  méthode  qui  détermine  à la  fois  Fin- 

mét'l-'ode061^  c^na^on  & le  nœud  d’une  planète  par  deux  obferva- 
tions  de  latitudes  égales  , eft  moins  exadte  que  celle 
oit  i’on  détermine  les  deux  chofes  féparément , en  em- 
ployant une  obfervation  faite  dans  le  nœud  pour  déter- 
miner le  nœud  , & une  obfervation  faite  dans  une  des 
limites  pour  avoir  l’inclinaifon  de  l’orbite.  En  effet  fi 
les  deux  obfervations  correfpondantes  font  près  du  nœud, 
elles  déterminent  mal  l’inclinaifon  de  l’orbite  ; puifqu’a- 
,lors  la  latitude  eft  petite  & qu’on  ne  doit  pas  détermi- 
ner une  quantité  plus  grande  par  le  moyen  de  celle  qui 
eft  moindre  ; au  contraire  fi  ces  deux  obfervations  font 
trop  près  des  limites,  elles  font  peu  propres  à déter- 
miner le  lieu  du  nœud;  par  exemple,  à 30°  du  nœud 
la  latitude  d’une  planète  n’eft  que  la  moitié  de  fon  in- 
clinaifon  ; fi  l’on  fe  trompe  de  ro"  dans  la  latitude  ob-- 
fervée , on  fera  en  erreur  de  20"  fur  l’inclinaifon  cher- 
chée ; ainfi  cette  obfervation  fera  moins  favorable  de 
moitié  que  fi  Fon  avoit  obfervé  la  planète  dans  fes  li- 
mites. D’un  autre  côté  le  changement  de  latitude  d’un 
jour  à l’autre  n’étant  alors  que  les  de  celui  qu’elle 
éprouve  dans  les  nœuds,  on  aura  un  huitième  moins 
d’exaèlitude  pour  le  lieu  du  nœud  que  fi  l’on  eût  obfervé 
la  planète  dans  fon  nœud.  Si  l’on  prend  les  deux  lati- 
tudes correfpondantes  & égales  à q-j0  des  nœuds,  la 
latitude  n’étant  alors  que  les  de  l’inclinaifon , une 
erreur  de  7"  fur  l’obfervation  des  latitudes  que  l’on 
compare  , en  produira  10  fur  l’inclinaifon  que  l’on  veut 
en  conclure , ôc  en  même  temps  l’erreur  que  Fon  com^ 
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mettra  fur  le  lieu  du  nœud  fera  plus  grande  dans  le  rap- 
port de  10  à 7,  que  celle  qu’on  auroit  pu  commettre 
en  obfervant  1a.  planète  dans  le  nœud. 

13  62.  Pour  bien  fentir  la  loi  de  ces  différens 
avantages  il  faut  confidérer  que  la  latitude  augmente 
comme  le  finus  de  la  diftance  au  noeud,  parce  que  dans 
un  triangle  fphérique  tel  que  PAL  ( fig . 5^  ) , on  a cette 
proportion  fin.  PL  : fin.  PA  : : fin.  A : 1 , or  les  deux 
derniers  termes  étant  conftans , le  finus  de  PL  êc  celui 
de  PA  feront  toujours  dans  le  même  rapport  entre  eux  ; 
ainfi  la  latitude  PL  qui  à caufe  de  fa  petiteffe  eft  pro- 
portionnelle à fon  finus  croîtra  comme  le  finus  de  la 
diftance  au  nœud  PA  ; mais  on  verra  dans  le  livre  XXIe 
(3307)  que  la  petite  variation  d’un  finus  eft  à celle 
de  l’arc , comme  le  cofinus  de  l’arc  eft:  au  rayon  , c’eft- 
à-dire,  qu’à  30  degrés  du  nœud,  le  cofinus  étant  les 
T—  du  rayon , la  variation  du  finus  n’eft  que  les  de 
celle  de  l’arc  , ou  de  celle  que  ce  même  finus  éprou- 
voit  dans  fa  naiftfance  , ( quand  l’arc  ôt  le  finus  étoient 
l’un  ôt  l’autre  très-petits  ôt  croifïoient  également)  ; ainfi. 
puifque  P L croît  comme  le  finus  de  la  diftance  au  nœud, 
ôt  que  la  variation  de  ce  finus  eft  proportionnelle  au 
cofinus , la  petite  augmentation  qu’éprouve  la  latitude 
d’un  degré  à l’autre  fera  aulfi  proportionnelle  au  cofinus 
de  l’argument  de  latitude  ; 6c  comme  l’on  obferve  la  poft- 
tion  du  nœud  par  le  moyen  de  la  latitude,  avec  d’autant 
plus  de  précifion  que  la  latitude  augmente  alors  plus  rapi- 
dement, l’avantage  ou  la  précifion  que  l’on  trouve  à déter* 
miner  le  lieudu  nœud  par  le  moyen  de  la  latitude , eft  auffi 
proportionnel  au  cofinus  de  l’argument  de  latitude  ; ainfi 
a 6 o°  du  nœud  l’avantage  eft  réduit  à la  moitié , tan- 
dis qu’à  30°  il  n’y  avoit  de  perdu  que  les  -77-  ou  le  demi- 
quart  de  l'avantage  qu’on  avoit  eu  dans  le  nœud. 

I 3 6 3 • A l’égard  de  i’avantage  qu’on  trouve  à dé- 
terminer l’inclinaifon  par  le  moyen  d’une  latitude  obfer- 
vée , il  eft  proportionnel  au  finus  même  de  la  diftance 
au  nœud,  parce  que  la  latitude  obfervée  fuit  le  même 
rapport  j fi  d’une  latitude  d’un  degré  l’on  veut  conclure  uns 
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inclinaifon  qui  eft  de  deux , comme  cela  arrive  quand  on  a 
obfervé  à 30  degrés  du  nœud , on  s’expofe  dans  le  ré- 
fultat  à une  erreur  double  de  celle  de  l’obfervation 
même , c’eft-à-dire  , qu’on  n’a  que  la  moitié  de  l’avan- 
tage qu’on  devroit  fe  procurer.  Audi  dans  les  différentes 
déterminations  que  je  rapporterai  bien-tôt  des  inclinaifons 
planétaires  , j’aurai  toujours  foin  de  marquer  quelle 
étoit  la  diftance  au  noeud  , pour  faire  juger  du  degré 
de  précifion  dont  elles  feront  fufceptibles. 

ï 3 64.  J’ai  dit  que  plus  la  latitude  augmentoit 
rapidement  , plus  il  y avoit  de  précifion  & davantage 
à déterminer  le  lieu  du  nœud  par  fon  moyen  ; l’on 
peut  s’en  affurer  par  le  même  raifonnement  qui  a fervi 
a prouver  que  l’équinoxe  fe  déterminoit  avec  plus 
d’exaêlitude  quand  la  déclinaifon  du  foleil  augmentoit 
avec  vîtelfe  (883). 

I 3 6”  5 • Dans  le  choix  des  oppofitions  ou  des  con- 
jonctions que  l’on  prend  pour  déterminer  l’inclinaifon 
d’une  planète  fupérieure  , on  choifit  celles  où  la  latitude 
géocentrique  eft  la  plus  grande  qui  foit  poftible  , afin 
que  l’erreur  commife  fur  cette  inclinaifon  devienne  la 
plus  petite  ; c’eft  ce  que  l’on  fait  pour  tout  autre  élé- 
ment ; on  choifit  les  cas  où  fon  effet  eft  le  plus  grand, 
le  plus  multiplié , le  plus  fenfible.  L’inclinaifon  de  l’or- 
bite de  Vénus  quoiqu’elle  ne  foit  que  de  30  23%  pro- 
duit dans  certains  cas  pour  nous  une  latitude  géocentri- 
que de  8°  j , comme  cela  arriva  dans  la  conjonêlion  in- 
férieure de  Vénus  obfervé  le  2 Sept.  1700  ; il  eft  évident 
que  fi  l’on  a 10"  d’erreur  à craindre  dans  une  latitude 
obfervée , il  vaut  mieux  que  ce  foit  dans  cette  circonf- 
tance  où  il  n’en  réfulte  que  4"  d’erreur  fur  l’inclinaifon  ; 
il  faut  convenir  cependant  que  fi  l’on  s’étoit  trompé  de 
10"  dans  cette  obfervation , quoiqu’il  n’en  réfultât  que 
4"  fur  l’inclinaifon , il  n’en  feroit  pas  moins  vrai  qu’on 
auroit  encore  1 o"  d’erreur  à craindre  une  autre  fois  dans 
une  pareille  fituation. 

ïj  66.  L’inclinaison  de  Mercure  a été  déter- 
minée par  Mo  Caffini,  au  moyen  de  l’obfervation  du 
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21  Mai  17 1 3,  faite  à io!l  35/  du  matin  ; M.  Maraldi 
détermina  le  lieu  de  Mereure  à is  8°  36'  o"  & fa  latitude 
méridionale  à 20  23'  33"  ? cette  planète  étoit  alors  à 103 
2 90  14/  33",  vue  du  foleil,  & par  conféquent  éloignée 
de  730  42'  de  fon  nœud  fuppofé  à is  140  37';  le  lieu  du 
foleil  étoit  à is  29°  3 87  14",  d’où  M.  Caffini  conclut  que 
la  latitude  héliocentrique  étoit  de  6°  4i/4o",  & l’in— 
clinaifon  de  l’orbite  6°  54'  12".  ( Elémens  d* agronomie  9 
gag.  616). 

13  é>7.  Le  16  Juillet  173  1 à ioh  32'  47"  du  matin ^ 
M.  Caffini  détermina  le  lieu  de  Mercure  à 3S  30  2'  33^ 
avec  20  2'  20"  de  latitude  méridionale  ; fa  diftance  au 
nœud  calculée  par  les  tables  étoit  de  qp°  \6'  d’où  il 
fuit  que  fa  latitude  héliocentrique  étoit  de  30  13'  30"  ÔC 
l’inclinaifon  de  l’orbite  6°  33'  30";  mais  cette  obferva- 
tion  m’a  paru  défedueufe  par  l’examen  que  j’en  ai  fait, 
en  travaillant  à la  théorie  de  Mercure.  Les  obfervations 
de  Mercure  étant  rares , on  ne  doit  pas  être  étonné  de 
trouver  dans  cette  détermination  quelques  minutes  d’in- 
certitude. 

13  68*  M.  le  Gentil  obferva  Mercure  dans  le  mé- 
ridien le  5-  Odobre  1730,  & il  en  conclut  fa  longitu- 
de 2170  18'  \y"  ôc  fa  latitude  au  lirai  e 20  30'  23'%  le 
lieu  du  foleil  étoit  pour  lors  à 6S  120  8'  32"^ , l’angle 
de  commutation  7S0  3 i'  23"  7 la  latitude  héliocentrique 
6°  3i/  23^,  d’où  il  conclut  l’inclinaifon  de  70  i'  où 

M.  de  Thury,  le  6 Mai  1731  , obferva  Mercure  dans 
le  méridien  à ih  o'  47" ± y M.  le  Gentil  obfervoit  en 
même  temps  la  hauteur*  méridienne , & il  en  conclut  la 
longitude  de  Mercure  2S  o°  30'  3 6"  & la  latitude  boréale 
i°  31'  13";  le  lieu  du  foleil  étoit  alors  is  *3°  3 3'  14"  7 
& l’angle  de  commutation  1080  3 1 ' 23''',  d’où  il  réfulte 
que  l’inclinaifon  de  Mercure  étoit  de  6°  35/  30"  \ (Mém. 
acad.  1733  , gag.  277  ).  M.  Halley  la  fuppofe  de  6°  33)' 
20",  & M.  Caffini  de  70  o'  o"  , je  la  fuppoferai  égale- 
ment en  nombres  ronds  de  7 0 o". 

„ l 3.6  9.  L’inclinaison  de  Vénus  fur  l’écliptique 
eft  facile  à déterminer  exadement  , lorfqu’on  obferve 


Elle  eft  de 


înclinaifo* 
!e  Venus» 


Elle  eft  de 
50 13'  un  tiers» 

Inclinaifon 
4e  Mars, 
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fes  conjonétions  inférieures  dans  le  temps  de  Tes  plus 
grandes  latitudes  , c’eft-à-dire,  quand  elle  eft  à 9 o°  de 
fes  nœuds  ; car  alors  on  n’a  aucun  befoin  de  connoître 
la  pofition  exacte  du  nœud;  & fa  diftance  à la  terre 
étant  trois  fois  plus  petite  que  fa  diftance  au  foleil  , 
les  erreurs  qu’on  peut  commettre  fur  fa  latitude  de- 
viennent trois  fois  moindres  fur  l’inclinaifon  ( 1 365). 
3^e  2 Septembre  1700  la  latitude  de  Vénus  fut  obfer- 
vée  à Paris  de  8°  40'  1 3"  vers  le  midi,  elle  étoit  à 1 is 
io°  2 0/  20"  de  longitude  vue  du  foleil,  & par  confé- 
quent  à 85°  22'  de  fou  nœud;  doit  M.  Caftini  con- 
clut que  fa  latitude  Kéiiocentrique  étoit  de  30  22!  38", 
& Pinclinaifon.  de  fon  orbite  30  23'  3".  Le  28  Août 
171 6 à 2311  43'  37"  & 7h  io'  après  fa  conjonction  qui 
étoit  arrivée  à iis  30  49'  2 ",  la  latitude  de  Vénus  fut 
obfervée  de  8°  3 3'  24",  Vénus  étant  alors  à 1 is  6°  17' 
43"  de  longitude  vue  du  foleil,  ôt  à 82°  8'  de  fou 
nœud  ; d’où  il  réfulte  que  fa  latitude  héliocentrique  étoit 
de  50  2\l  \6",  & l’inclinaifon  de  fon  orbite  30  23'  iow. 
( Elém.  d’afîron.  pag.  374);  ainli  cet  élément  eft  connu 
avec  exactitude  ; M.  Caftini  & M,  Halley  font  d’ac- 
cord à fuppofer  cette  inclinaifon  de  30  23'  20",  dans 
leurs  tables , M.  de  la  Hire  la  fuppofoit  de  3 degrés 
2 3'  $"• 

1370.  L’inclinaison  de  Mars  a été  déterminée 
par  une  obfervation  de  Flamfteed  du  3 Mars  1 69 4 
calculée  par  M.  Caftini,  ( Elém , d’aflron.  pag.  492  ) ; 
Mars  étant  à 89°  de  fon  nœud,  & fa  latitude  obfer- 
vée 30  30/  o",  l’inclinaifon  fut  trouvée  i^o'  52F 

M.  le  Gentil  ayant  calculé  cette  obferva- 
tion fur  d'autres  élémens  trouve  l’inclinai- 
fon , 1 y 1 1 4 

Par  une  autre  obfervation  de  Flamfteed 
du  27  Mars  1694,  à.  78°  3 F du  nœud 
M.  Caftini  trouve , 1 50  30 

M.  le  Gentil  ayant  calculé  cette  même 
obfervation  ( Mém . acad.  1737  , pag, 

275  ) trouve  cette  inclinaifon } 


1 31  12 

Suivant 
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Suivant  une  obfervation  faite  à Paris  le  2 
Novembre  165» 5 , à 5 6°  9'  du  nœud, 

(Elem.  d’ajïron.  pag.  4.94.)  , i°  50'  50^- 

ParM.  le  Gentil,  en  calculant  l’oppofition 
du  8 Août  1687  obfervée  à Paris,  à 
90°  du  nœud,  la  latitude  étant  de  <5° 

50'  40",  1 £0  50 

Suivant  l’oppofition  obfervée  le  2;  Août 
1^3  par  Tycho-Brahé,  l’inclinaifon  de 
Mars  efl  de  1 yo  35 

M.  le  Gentil  par  la  conjonction  de  Mars 
avec  « des  Gémeaux  au  mois  de  Mars 
1756,  ( Mem.  acad.  1737,  pag.  2^9  ), 

Mars  étant  à 85°  de  fon  nœud,  trouve 
par  un  milieu  entre  fix  obfervations  qui 
ne  différaient  pas  de  9" , que  cette  in- 
clinaifon  efl  de  1 ji  20 

Par  la  hauteur  méridienne  de  Mars  obfer- 
vée le  11  Février  1756,  à 70°  45'  du 
nœud , 1 ji  127 

Par  la  hauteur  méridienne  obfervée  le  29 
Janvier  1 7 ^4  , à 5 <5°  12'  du  nœud, 

( Ibid.  p.  2 60  ) 15 ’ 1 3 r 

Par  l’oppofition  du  14  Septembre  1 75*  1 , 
à y 6°  32'  du  nœud,  ( page  16 2)  i° 

5 F y 2",  mais  enfuite  page  274  elle  n’efl 

marquée  que  1 yo  33 

• 

I37I*  M.  le  Gentil  y a aufü  employé  le^  obfer- 
vations de  Boulliaud  , tirées  d’un  manufcrit  latin  dont 
M.  le  Monnier  étoit  dépofitaire , ôc  dont  il  y a une 
copie  au  dépôt  de  la  marine  ; mais  ces  obfervations  n’é- 
tant fondées  que  fur  des  diflances  eflimées  fans  aucun 
infiniment,  leur  réfultat  n’ajouteroit  rien  à la  certitude 
qui  naît  des  obfervations  précédentes  ; le  milieu  entre 
les  réfultats  que  donne  M.  le  Gentil  {pag.  277  ),  comme 
Tome  IL  S 


Elle  eft  de 
is  51', 
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Tnclinalfon 

Jupiter, 


158  . 

tirés  de  fes  propres  obfervations  eft  i°  <31'  4";  M« 
Halley  la  fuppofe  dans  Tes  tables  de  i°  3 F o",  & M« 
Caûini  iq  50'  3 4".  Les  obfervations  paroiflent  donc 
prouver  affez  bien  que  l’inclinaifon  de  Mars  eft  de  i° 
51'  o".  Nous  parlerons  bientôt  de  la  diminution  qu’elle 
éprouve  ( 1379). 

1372.  L’inclinaison  de  Jupiter  fuivant  l’obfer- 
vation  faite  à Greenwich  le  21  Déc.  1690  parFlamf- 
teed , à 86°  du  nœud,  calculée  par  M.  Caiïini , {pag. 


444  ) eft  de 

L’obfervation  faite  par  Hévélius  le  28 
Mars  1661  9 à 88°^  du  nœud  , donne 
pour  l’inclinaifon, 

L’obfervation  faite  à Paris  le  2 Avril  1 6^7  5 ^ 
à 84°  o 1 du  nœud,  fuivant  M.  Calfini 
( pag.  443  ) donne 

Celle  du  16  Sept.  1690,  à 87°  du  nœud, 
Celle  du  2 Od.  1702, 

Celle  du  8 Od.  1714, 

Celle  du  20  Mars  1720,  à 83°  du  nœud, 
Celle  du  13  Od.  1726  , à 77°f  du  nœud  , 


1 19'  23' 


1 20  25* 


à 88°  du  nœud, 
à 83°  du  nœud , 


19 

19 

19 

18 

20 

19 


P 

41 

4: 

$3 

14 

20 


Enforte  que  par  un  milieu  M.  Caffini  eftime  cette 

" j ■ ■ ’ - ~ 


Eile  eft  de 
jO  15/  ior 


inclinaifon  de  i°  19'  38"  ; celle  de  fes  tables  eft  1 
j (j1  30". 

M.  le  Gentil  détermine  l’inclinaifon  de 
Jupiter  ( Mèm . acad.  1758,  pag.  44  ) par 
une  conjondion  de  Jupiter  avec  l’étoile  S 
de  la  Vierge , obfervée  par  Flamfteed  ôc 
Picard  bn  1673,  à 84°  du  nœud  ( Philof. 
tranfatf.  1673  , n°.  94). 

Et  par  l’oppofition  de  1750,  à 67°  ~ du 
nœud  ( pag.  45  ).  ’ 1 

I 3 7 3 • J’al  obfervé  avec  foin  l’oppofition  d 


1 18  23 

I 19  2 

Jupiter 


0le  6 Avril  1768,  dans  fa  plus  grande  latitude,  & j’en 
ai  conclu  l’inclinaifon  de  fon  orbite  i°  ip'  4",  à 6;/  près 
comme  dans  M,  Halley  ( Mêm . acad.  -1768).  L’incli- 
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naifon  dans  les  tables  de  M.  de  la  Hire  eft  i°  15/  20" 
dans  celles  de  M.  Caflini  i°  ip'  30",  ôc  dans  celles  de 
M.  Halley  i°  ip'  10",  je  la  fuppoferai  dans  mes  tables 
de  cette  même  quantité. 

I 374.  L'inclinaison  de  Saturne  eft  déterminée  inciînaifon 
dans  M.  Caflini  ( pag.  39^)  par  une  obfervation  du  20  Qt- Sa!Uine« 
Avril  1 <588  , faite  à nh  23'.  Saturne  fut  obfervé  à 6S 
20°  f7/  30"  de  longitude,  avec  une  latitude  boréale 
de  20  47'  30"  ; d’où  M.  Caflini  conclut  que  fa  latitude 
héliocentrique  étoit  de  20  30'  48".  Saturne  étoit  pref- 
que  dans  fes  limites , ôc  l’inclinaifon  fe  trouve  par 
cette  obfervation  de  20 ^o'  fo" 

L’obfervation  du. 14  Avril  1688  donne,  2 30  37 

Le  23  Décemb.  1703  à 31' du  foir  Saturne  fut . 
obfervé  à os  1 30  32'  30"  de  longitude,  avec  20  34' 

10"  de  latitude  auflrale  ; d’où  M.  Caflini  conclut  que 
fa  latitude  héliocentrique , égale  pour  lors  à l’inclinaifon 
de  fon  orbite,  étoit  20  30'  o". 

Le  13  Mars  1693  ôc  le  3 Maiidpp,  la  latitude  de  ^Elle  eft  de 
Saturne  ayant  été  obfervée  à 340  du  nœud,  M.  Caflini  " 50  lj  * 
en  conclut  l’inclinaifon  de  20  3 o'  44",  mais  fuivant 
mon  calcul  ( 1360)  \ 20  3 q'  51" 

M.  de  la  Caille  en  1747  l’a  trouvée 
ï 1 3S9)  de  2.  29 

Le  milieu  entre  ces  cinq  déterminations  eft  de  23024 

M.  Halley  la  fuppofe  de  20  30'  10",  ôc  je  m’en 
tiendrai  à 20  30'  20"  dans  mes  tables. 

I 3 7 5 • Suivant  les  calculs  que  M.  Euler  a faits  de  r”cIl‘" 
l’attra&ion  de  Jupiter  fur  Saturne,  dans  la  pièce  qui  a a^u°nnes inég"- 
remportéle  prix  de  l’académie  en  1748,  pag.  77,  cette  lité  périoai- 
attraftion  peut  à peine  produire  3"  de  variation  dans  gue* 
l’inclinaifon  de  Saturne  ; ainfl  cette  inégalité  périodique 
eft  abfolument  négligeable  : j’ai  trouvé  qu’il  en  eft  de 
meme  des  autres  planètes  ; leurs  indinaifons  n’ont  pref- 
que  aucune  inégalité  périodique  , dont  nous  ayons  be- 
foin  de  tenir  compte  dans  nos  calculs, 


Sij 
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I 3 7 6".  Pour  raffembler  fous  un  même  point  de  vue 
les  réfultats  précédens,  & faire  juger  de  la  différence 
ou  de  l’incertitude  qu’il  peut  y . avoir  dans  les  inclinai- 
fons  des  orbites  planétaires , nous  allons  rapporter  cel- 
les qui  font  établies  dans  les  tables  de  M.  Caffini  ôc  de 
M.  Halley  , & celles  que  nous  avons  adoptées  dans  nos 
tables  ; on  verra  que  la  plus  grande  différence  eft  pour 
l’inclinaifon  de  Mercure  , & cependant  elle  n’eft  que 
de  40"  entre  M.  Caffini  & M.  Halley.  Nous  avons 
mis  dans  la  même  table  la  plus  grande  réduétion,  parce 
qu’elle  eft  une  fuite  néceflaire  de  i inclinai fon  , étant 
égale  à la  moitié  du  ffnus  verfe  de  l’inclinaifon 


TABLE  de  £ inclinaison  des  Orbites  SC  de  la  plus 
grande  réduction  à.  £ écliptique* 


Kepler. 

Halley. 

Cassini. 

Suivant 
mes  Tables. 

Inclinaifon. 

Inclinaifon. 

ftéduft. 

Inclinaifon. 

Reduft. 

Inclinaifon. 

Mercure, 

6°5V  0'' 

6°  yc/  2.0" 

1 2!  49  " 

70 00'  00" 

1 21  52" 

7 0C 

Vénus  , 

3 22  0 

3 23  20 

3 O 

3 23  20 

3 0 

3 23  20 

Mars, 

1 50  30 

1 51  0 

O 54 

1 50  p4 

0 54 

I J I O 

Jupiter , 

1 19  20 

1 19  10 

O 27 

1 19  30 

0 29 

i 19  I O- 

Saturne  , 

2 32  0 

2 30  10 

I 38 

2 30  36 

1 39 

2 30  20 

Nouvelle  l3  7T-  Les  calculs  de  Pattra&ion  , par  lefquels  j’ai 
ksUatincUnai-  rec^ierché  les  mouvemens  des  nœuds  des  planètes  pro- 
tons, duits  par  leurs  attra&îons  réciproques , m’ont  fait  dé- 

couvrir en  1 7 6"  1 une  chofe  qu’on  n’avoit  pas  encore 
Soupçonnée  , c’eft  que  leurs  inclînaifons  fur  i’écliptique 
ne  fauroient  être  confiantes  : j’ai  trouvé , par  exemple  , 
que  l’aélion  de  Vénus  diminue  l’angle  d’inclinaifon  de 
Mercure  de  8"  par  ftècle  3 de  même  l’aêlion  de  Jupiter 
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diminue  de  3"  rinclinaifon  de  Mercure , augmente 
de  10"  celle  de  Vénus,  diminue  de  25"  celle  de  Mars* 

& augmente  de  9"  celle  de  Saturne. 

13 78*  On  verra  dans  le  XXIIe.  livre  ( 35-17) 
que  l’attra&ion  de  chaque  planète  fait  rétrograder  fur 
fon  orbite  les  nœuds  de  toutes  les  autres,  planètes  9 
comme  je  l’ai  déjà  dit  ( 1 3 4.8  ) ; l’effet  de  ce  mouve- 
ment eft  de  déplacer  toutes  les  orbites  , & il  ne  peut: 
manquer  d’en  réfulter  un  changement  dans  leurs  incli- 
naifons  fur  l’éclîptique.  Soit  CB  l’écliptique,  (fg.  75),  F?£-  7 

AB  l’orbite  de  Saturne,  AC  celle  de  Jupiter,  A a le 
mouvement  du  noeud  de  Jupiter  fur  l’orbite  de  Satur- 
ne ; ce  mouvement  du  nœud  fe  fait  fans  aucun  chan- 
gement de  l’angle  A , c’eft-à-dire , de  rinclinaifon  mutuelle 
des  deux  orbites;  le  triangle  ABCfe  change  en  un  triangle 
a B c ; les  angles  A & B demeurent  conftans  , mais 
l’angle  C ne  l’eft  pas,  ôt  l’angle  c eft  plus  ou  moins 
grand  que  l’angle  C.  Suivant  les  formules  différentielles 
qu’on  trouvera  dans  le  XXIIIe.  livre  ( 384.9  ),  la  varia- 
tion de  l’angle  C eft  égale  à celle  du  côté  AB  mul- 
tipliée par  le  finus  de  l’angle  B,  ôt  par  le  finus  du 
côté  BC,  c’eft-à-dire,  que  dC=  dA  B.  fin.  B.  fin.  BC: 
par  exemple , le  mouvement  du  nœud  de  Mars  par 
l’aélion  de  Jupiter  étant  de  14"  2 par  année,  fur  l’or- 
bite de  Jupiter,  ( Mém.  1758,  pag.  261  , 1 7 6"  1 , pag . 

404),  l’angle  B inclinaifon  de  Jupiter  ia  19',  & la 
diftance  BC  de  leurs  nœuds  jo°  2 2)  on  trouvera  pour 
le  changement  de  l’angle  C,  o"  248  , ou  24"  8 par  ftècle* 

1379*  Les  a&ions  de  Vénus  ôc  de  Saturne  pro- 
duifent  encore  6"  de  diminution  dans  l’inclinaifon  de 
l’orbite  de  Mars  ; en  forte  que  cet  angj.e  diminue  de 
3 \"  par  fiècle , & depuis  le  temps  de  Tycho-Brahé  il 
doit  y avoir  53"  de  diminution  dans  rinclinaifon  de 
l’orbite  de  Mars  ; fi  les  obfervations  anciennes  étoient 
affez  exactes  , on  verroit  cette  différence  dans  la  table 
que  j’ai  donnée  ci-devant  des  inclinaifons  des  planètes 
( 1376);  mais  une  minute  de  différence  eft  peu  fenfi- 
ble  dans  les  obfervations  de  Tycho  : cet  effet  qui  fe 


Dîftingi’er 
l’augmenta- 
tion  ou  la  di- 
minution. 

75* 


R^gle» 
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continue  de  fiècle  en  fiècle  , apportera  dans  la  fuite  une 
grande  différence  dans  les  incîinaifons  des  orbites  , & il 
y a déjà  plus  de  8 minutes  depuis  le  temps  de  Ptolomée, 
quantité  qu’on  ne  doit  pas  négliger  dans  la  comparaifon 
des  différentes  obfervations , mais  que  les  calculs  de 
Fattraélion  pouvoient  feuls  indiquer  , du  moins  quant 
à préfent. 

I 3 8 Pour  favoir  fi  l’inclinaifon  d’une  planète  doit 
augmenter , ou  diminuer  , ceft  la  fituation  des  nœuds 
qu’il  faut  confidérer.  Soit  A B ( fig . 77  ) , l’orbite  de  la 
planète  troublante , ôt  A C l’orbite  de  la  planète  trou- 
blée , dont  le  nœud  paffe  de  A en  a ; puifque  l’incli- 
naifon  mutuelle  des  deux  orbites  n’eft  point  changée  9 
l’angle  A & l’angle  a font  égaux , ôt  vers  ce  point-là 
les  cercles  AC,  ac  font  parallèles  ; de-là  il  fuit  qu’ils 
vont  fe  rencontrer  en  un  point  D , éloigné  de  po°  du 
point  A ; car  deux  grands  cercles  de  la  fphère  , pris 
à 90°  de  leur  interfeélion  commune , deviennent  fen- 
fiblement  parallèles  , du  moins  fur  un  petit  efpace  : or 
dans  le  triangle  D C c on  voit  évidemment  que  l’angle 
D c C eft  plus  petit  que  l’angle  DCE,  c’eft- à- dire*  que 
dans  ce  cas-là  l'inclinaifon  diminue  , d’ou  il  eft  aifé  de 
déduire  la  règle  fuivante. 

I 3 8 1 * Toutes  les  fois  que  le  nœud  de  la  planète 
troublante  efl  plus  avancé  que  celui  de  la  planète  troublée 
l’inclinaifon  de  celle-ci  eft  diminuée  , pourvu  que  l’excès 
ne  (oit  pas  de  180  degrés.  Cette  règle  eft  aifée  à ap- 
percevoir  en  figurant  les  pofitions  de  différentes  orbites 
les  unes  par  rapport  aux  autres.  Par  conféquent  , fi 
l’on  difpofe  les  planètes  dans  l’ordre  de  la  longitude 
de  leurs  nœuds  afcendans  , en  commençant  par  celle 
dont  le  nœud  eft  le  moins  avancé  , nous  aurons  l’ordre 
fuivant  -,  Mercure  , Mars  , Vénus  , Jupiter  & Saturne; 
cela  nous  indiquera  , conformément  à la  règle  , que 
Mercure  contribue  à augmenter  les  incîinaifons  de  tou- 
tes les  planètes  ; ôc  que  Saturne  les  diminue  toutes  ; 
Mars  diminue  l’inclinaifon  de  Mercure  , mais  il  augmente 
celles  de  Vénus,  de  Jupiter  6c  de  Saturne , dont  les 
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nœuds  font  plus  avancés , & ainfi  des  autres.  J’efpère 
donner  bientôt  fur  cette  matière  des  détails  plus  cir- 
conflanciés  dans  les  mémoires  de  l’académie  ; ce  font 
ces  confidérations  que  perfonne  n’avoit  encore  faites  qui 
m’ont  donné  l’explication  des  inégalités  obfervées  dans 
les  inclinaifons  du  fécond  & du  troifième  fatellite , iné- 
galités fi  fingulieres,  qu’avant  moi  l’on  n’en  foupçonnoic 
pas  même  la  raifon  ; M.  Bailly  a donné  un  - mémoire 
fur  ces  inégalités  dans  le  volume  de  17 6<5,  pag.  346  , 
d’après  les  principes  que  je  viens  d’expliquer -,  mais  qui 
étoient  déjà  consignés  dans  la  première  édition  de  ce 
livre.  ( voyez  l’art.  2.944  ). 

I 3 82.  Après  avoir  rapporté  les  élémens  de  chaque 
planète  fuivant  M.  CafTmi  & M.  Halley , & d’après  de 
nouvelles  déterminations , il  ne  fera  pas  inutile  de  mettre 
tout  à la  fois  fous  les  yeux  du  leèleur  la  comparaifon 
& la  différence  de  ces  trois  différais  recueils  de  tables, 
pour  faire  juger  de  l’incertitude  qu’il  peut  y avoir  dans 
les  divers  élémens  des  tables agronomiques.  Si  je  veux 
favoir  , par  exemple  , de  combien  l’équation  du  centre 
de  Mercure  eft  différente  dans  les  tables  de  M.  CafTini 
& de  M.  Halley,  je  trouve  que  dans  læ  colonne  de 
Mercure,  & à côté  du  mot  Equation  il  y a — • 20' 
22"  ; cela  lignifie  qu’il  faut  ôter  20'  22"  de  la  plus 
grande  équation  prife  dans  les  tables  de  M.  Caffini , 
pour  avoir  celle  des  tables  de  M.  Halley.  On  trouve 
après  cela  une  autre  comparaifon  des  tables  de  M. 
Halley  avec  les  miemgs , où  l’on  trouvera  ce  qu'il  faut 
ôter  des  élémens  pB  dans  les  tables  de  Halley  pour 
avoir  ceux  auxquels  nous  nous  fouîmes  arrêtés  dans 
les  articles  précédais. 
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1 TABLE  de  ce  quil  faut  ôter  des  Nombres  contenus  dans  les 

! Tables  de  M.  Cassini  } ou  y ajouter  pour  avoir  ceux 

des  Tables'  de  M . H ALLE  Y. 

\ . 

\ Élemens  des  Tables. 

Mercure. 

Vénus. 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

Longitude  moy.  1750. 

U t'  îo" 

H-  or  2" 

-t-  d 13" 

4-  4 

—15'  y-" 

ï Longitude  de  l’Aphélie. 

— 14  6 

— 1 9 19 

-4 

4-i 9 13 

4-26  27 

i Longitude  du  Nœud. 

3 2 2 

— 4 3 

4-1036 

4-13  5t 

— -41  0 

| Mouvement  féculaire. 

—14  41 

+ 0 50 

-H  0 24 

4-  6 41 

— 23  28 

Mouv.  de  l’Aphélie. 

—45  43 

— 49  7 

— 2 38 

4-24  18 

4-  3 3 6 

Mouv.  du  Nœud. 

— I 20 

— .5  0 

4-  6 40 

4-45  11 

— 65  1 1 

Equation. 

— 20  21 

— 1 6 

+ 0 43 

4-  0 19 

4-  0 24 

Inclinaifon. 

î 

— O 40 

0 0 

— H 0 6 

- — O 20 

— 0 2 6 

; ; i 

TABLE  de  ce 

quil  faut  ôter  des  nombres  contenus  dans 

les  Tables  de  M.  Halley , ou  y ajouter 

} pour  avoir 

\ ceux  de  nos 

nouvelles  Tables . 

i Elémens  des  Tables. 

Mercure. 

Vénus. 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

| Longitude  moy.  17s0* 

4-2  5 

— 019 

4-  0 47 

— 2 1 

4-  I d 29 

i jLong.  de  l’Aphélie  1750. 

+ r ji 

-t-  54  29 

— 3 14 

—ii  15 

4-13  3'- 

g Long.  du  Nœud  1750. 

— 0 43 

4-  1 3 6 

— 19  51 

+ 011 

4-  1 1 12 

llMouv.  recul,  de  la  Planète. 

-4-  9 57 

— {—■  O 2-0 

— 0 10 

— 041 

4-  8 30  | 

| Mouv.  fécul.  de  l’Apliélie. 

-+-30  3 

4-155  47 

— 5 0 

— 16  40 

4-io  0 | 

|!Mouv.  fécul.  du  Nœud. 

~ 8 10 

0 0 

4-30 

—f— 

4-20  0 

I Equation. 

— 1 47 

4-  0 30 

4-  0 37 

4-  225 

— 8 45 

1 Inclinaifon  de  l’Orbite. 

-H  0 40 

0 0 

0 0 

0 0 

•f*  O 10  è 

DES  DIAMETRES  APPARENS 

DES  P LA  N E T E S. 

1 3 8 3.  Le  diamètre  apparent  d’une  planète  eft 
l’angle  fous  lequel  il  nous  paroît , exprimé  en  minutes 
& en  fécondés  ; c’eft  l’angle  dont  il  eft  la  corde  ou  la 
fous-tendante  , en  prenant  pour  rayon  la  diftance  de  la 
Ffc-  planète  à la  terre.  Soit  T la  terre,  (fig.  7 p ) , où  eft 

fitué 
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fitué  robfervateur  ; AB  le  diamètre  d’une  planète  , 
TA  ôc  TB  les  rayons  vifuels  menés  de  la  terre  aux  deux 
bords , ou  aux  deux  limbes  oppofés  du  difque  de  la  pla- 
nète ; l’angle  A TB  eft  le  diamètre  apparent  de  la 
planète. 

Les  diamètres  des  planètes  fe  déterminent  & s’obfer- 
vent  avec  des  micromètres  (23 y 8);  mais  on  y peut  auffi 
employer  le  temps  ou  la  durée  de  leurpaffage.  En  effet, 
û l’on  obferve  dans  une  lunette  le  moment  où  le  pre- 
mier bord  du  foleil  fe  trouve  dans  le  méridien  , ou  fur 
un  fil  perpendiculaire  à la  direction  de  fon  mouvement , 
& qu’enfuite  le  fécond  bord  y arrive  deux  minutes  plus 
tard  ; ces  deux  minutes  de  temps  indiqueront  que 
îe  diamètre  du  foleil  eft  de  30',  en  fuppofant  qu’il  foit 
dans  l’équateur  ; on  a vu  ( 892  ) la  différence  qui  a lieu 
fi  le  foleil  n’eft  pas  dans  l’équateur  , ôt  nous  verrons 
dans  le  livre  fuivant  cette  méthode  appliquée  au  diamètre 
de  la  lune. 

I 3 8 4*  Les  diamètres  apparens  Tune  planète  font 
en  raijon  inverfe  de  fa  diflance.  Si  la  planète  A B , étoit 
fituée  en  CD  5 de  maniéré  que  la  diflance  T D fût  la 
moitié  de  la  première  diflance  TB  , l’angle  CTD  fous 
lequel  elle  paroîtroit , feroit  double  de  l’angle  ATB  ou 
LTD  fous  lequel  elle  paroiffoit  auparavant  ; prenons  A B 
ou  CD  pour  rayons  ; alors  , fuivant  les  règles  de  la 
Trigonométrie  ordinaire  TB  fera  la  cotangente  de  l’an- 
gle ATB , & TD  fera  la  cotangente  de  l’angle  CT  D : or 
les  cotangentes  font  en  raifon  inverfe  des  tangentes , 
donc  TB  :TD  : : tang.  CTD  : tang.  ET  D ; mais  les 
petits  angles  font  proportionnels  à leurs  tangentes  ; donc 
CTD  : ETD  : : TB  : T D ; c’eft  - à - dire  , que  le 
diamètre  apparent  dans  le  fécond  cas , eft  au  diamètre 
apparent  dans  le  premier , comme  la  première  diflance 
eft  à la  feeonde. 


Variation 
des  diamètres 
apparens. 


I 3 8 5 • ^es  diamètres  apparens  des  planètes  fervent 
a trouver  leurs  véritables  diamètres  ou  leurs  grandeurs 
réelles  , quand  on  connoît  leurs  diftances  : dans  le  triangle 
TA  B qui  eft  rectangle  en  B , .on  a cette  proportion: 
Terne  IL  T 


Trouver 
le  vrai  dia- 
mètre. 


Diamètre 
du  Soleil. 
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R : fin*  AT  B : :T  A : A B ; ainfi  Ton  trouvera  le  véritâ- 
ble  diamètre  A B en  multipliant  la  diftance  TA  par  le 
fmus  de  l’angle  ATR , qui  eft  le  diamètre  apparent  de 
la  planète. 

On  a vu  ci-deffus  (121 6)  la  manière  de  trouver  les 
diftances  des  planètes;  on  verra  encore  ( 1634  ) la  ma- 
nière de  les  calculer  par  le  moyen  de  la  parallaxe  : nous 
n’avons  à parler  ici  que  des  diamètres  apparens  des  dif- 
férentes planètes , tels  qu’on  les  a trouvés  par  les  obfer- 
vations  les  plus  récentes  & les  plus  exaCtes. 

I 3 8 6.  Avant  la  découverte  des  lunettes  l’éclat  de 
lumière  que  répandent  les  planètes  faifoit  juger  leurs 
diamètres  beaucoup  plus  grands  qu’ils  ne  font,  & fur- 
tout  ceux  des  étoiles  fixes  ; cependant  les  anciens  ne 
s’étoient  pas  trompés  de  beaucoup  en  fuppofant  le  dia- 
mètre du  foleil  d’un  demi-degré  ; au  refte , il  ne  s’a- 
gifioit  alors  que  d’avoir  un  nombre  rond  approchant 
de  la  vérité.  Ariflarque  & Archimède  fuppofoient  déjà 
le  diamètre  apparent  du  foleil  de  30'  en  tout  temps. 
Du  temps  de  Ptolomée  , on  n’avoit  encore  remarqué 
aucune  différence  entre  l’hiver  ôt  l’été  ; cet  auteur  fai- 
foit le  diamètre  du  foleil  ôc  celui  de  la  lune  apogée  de 
5 P 20"  ( Almag.  V.  14  ).  On  peut  voir  dans  le  P. 
Riccioli  [Almag.  nov.  tom.  7,  pag.  119,  ÔC  AJI.  ref. 
pag.  5 g ) une  table  des  fentimens  de  différens  auteurs 
fur  cette  matière.  Il  nous  fuffit  de  dire  que  Copernic 
fuppofoit  les  diamètres  du  foleil  de  3 P 48",  & 33'  y 4". 
Tycho  avoir  trouvé  un  peu  moins  de  30'  dans  l’apo- 
gée , 3 T ôc  quelques  fécondés  dans  le  périgée  ( Progymn . 
pag.  471).  Képler  regardoit  comme  une  chofe  certain® 
que  ces  diamètres  étoient  de  30'  ôt  3 1'  ( AJlron.pars  optica, 
i<5°4  , pag.  343  ). 

Malgré  la  découverte  des  lunettes  d’approche  qui 
devoit  donner  une  grande  facilité  pour  avoir  exacte- 
ment ces  mefures , nous  voyons  que  Képler  ne  faifoit 
encore  le  diamètre  du  foleil  dans  l’apogée  que  de  30% 
( Fpit.  aflr.  cop . pag.  47 6 & 827);  Plévélius  dans  une 
difiertation  de  Saturni  facle  imprimée  en  165  6,  fuppo-; 
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foit  le  diamètre  du  foleil  dans  l’apogée  de  31'  12",  & 
dans  le  périgée  de  32'  3 6".  Le  Pere  Scheiner  en  1 62$ 
& quelques  autres  Aftronomes  crurent  avoir  le  diamè- 
tre avec  beaucoup  d’exaditude  en  recevant  l’image  du 
foleil  par  un  trou  imperceptible,  & la  mefurant  à une 
très-grande  diftance  ; mais  ils  trouvèrent  le  diamètre  du 
foleil  beaucoup  trop  grand , quelquefois  même  il  parut 
de  53  à $6'  ( Aflr.  ref.  pag.  39  ) , c’étoit  un  effet  de 
la  diffraction  ou  inflexion  de  la  lumière  obfervée  par  le 
Pere  Grimaldi , & enfuite  par  Newton , ( Opt.  part.  3 ) 
qui  rendoit  dans  ces  cas-là  l’image  très-grande  ôc  très- 
mal  terminée  ; le  Pere  Riccioli  lit  voir  alors  qu’on  de- 
voir fe  fervir  d’un  trou  plus  large  , Ôfc  retrancher  le  dia- 
mètre du  trou  de  la  largeur  de  l’image  foîaire  ; c’eft 
ainfi  qu’il  trouva  par  le  gnomon  de  S.  Pétrone,  les 
diamètres  du  foleil  de  3 P o"  32'  4".  M.  Caffini  dans 
le  même  temps  les  trouvent  de  3 P 8"  & 32'  10". 
{rdflr.  ref.  pag.  38). 

I 3 8 7*  Depuis  la  découverte  des  micromètres  (2358) 
il  n y a eu  qu’une  incertitude  de  peu  de  fécondés  dans 
la  mefure  du  diamètre  Polaire  , comme  on  le  verra 
dans  la  table  fuivante  ; mais  ce  petit  nombre  de  fécon- 
dés étoit  devenu  une  chofe  importante  à conftater. 

Flamfteed  en  1673  , comme  on  le  voit  dans 
les  œuvres  d’Horoccius  pag.  488,  faifoit 
le  diamètre  apogée  de  3 P 40'' 

m.  Calïïni  en  1 584  à la  lin  de  fes  obfer- 
tions  aftronomiques  pag.  48  , faifoit  le 
diamètre  moyen  de  3 2'  1 2",  ce  qui  donne 


pour  le  diamètre  apogée , 3 1 40 

M.  de  la  Hire  dans  fes  tables  aftronomiques 

en  1702.  31  38 

M.  Halley  dans  fes  tables  aftron.  en  1719,  31  38 

M.  Auzout  & M.  Picard , ( Hifl.  cél.  pag.  10)  31  37 

Caffini  dans  fes  tables  aftronomiques  1 740  , 313^ 

M.  de  la  Caille  dans  fes  tables  du  foleil  1758 , 31  34^ 


Tij 


Erreur  du 
P.  Scheiner, 


Diamètre 
apogée  fui- 
vant  divers 
Auteurs. 


Diamètre 
du  Soleil,  3 1' 
30"  & demie. 
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M.  le  Gentil  dans  les  Mém.  de  l’acad. 


1732,  pag.  439, 

3 A 
34  • 

M.  de  Louville  , Mém.  de  l’acad.  1724^ 

3 1 

33 

M.  Caffini,  Eiémens  d’aftr.  1740,  pag.  127, 

3 1 

3 2 7 

M.  Mouton , ( Obfervat.  Diametrorum  Lugd. 
an.  1*570,  Mém.  acad.  17 32  , pag.  445). 

3 1 

3 

Par  mesobfervations  [Mém.  ac.  1760,  pag.  48). 

3i 

3°i 

Suivant  M.  Short  avec  un  grand  télefcope, 

3i 

28 

Le  diamètre  périgée  furpaffe  de  64"  8 le  diamètre 
apogée  ; & comme  ii  n5y  a point  d’incertitude  ià-deftfus 
je  me  fuis  contenté  de  rapporter  dans  la  table  précé- 
dente le  plus  petit  des  diamètres  du  loleil  , celui  qui 
s’obferve  le  30  Juin  jour  de  l’apogée  du  foleil,  d’où 
il  eft  aifé  de  conclure  le  diamètre  périgée  en  ajoutant 
u'  <y/J  au  premier. 

Le  diamètre  du  foleil  étant  en  raifon  inverfe  de  fa 
diftance,  & fa  diftance  apogée  étant  cte  1 o 1 <58  parties 
dont  la  moyenne  eft  10000,  fi  l’on  connoît  fa  diftance 
ou  fon  rayon  veéteur  pour  un  temps  quelconque  par 
la  méthode  des  articles  1243  ou  1250,  on  aura  aufïï 
fon  diamètre  en  faifant  cette  proportion  : la  diftance 
a&uelle  du  foleil  eft  à fa  diftance  apogée  1 01  <58,  com- 
me le  diamètre  apogée  31'  30"  7,  eft  au  diamètre  ap- 
parent pour  un  temps  quelconque. 

I J $g.  Les  différences  que  l’on  vient  de  voir  entre 
les  différens  auteurs  me  paroiffoient  exiger  une  nou- 
velle difcution  , cet  élément  eft  un  des  plus  importuns 
de  l’aftronomie  , puifque  c’eft  au  diamètre  du  foleil  que 
U ou  s rapportons  fans  ceffe  toutes  les  mefures  des  petits 
arcs  céleftes  ; j’y  ai  donc  employé  la  plus  grande  lunette 
qui  eût  encore  fervi  à cette  recherche  ; un  heliomètre 
de  1 8 pieds  ; ôt  j’ai  trouvé  par  des  mefures  répétées 
une  multitude  de  fois  , que  le  diamètre  du  foleil  apogée 
eft  de  3 1 ' 3 o"  7 , (2329). 

M.  Short  m’a  dit  depuis  en  Angleterre  qu’il  n’avoit 
trouvé  ce  diamètre  que  de  31'  28",  avec  un  micromë* 
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tre  objeftif  & achromatique  cTune  très-grande  perfec- 
tion, appliqué  à un  télefcope  de  deux  pieds  ; il  pour- 
roit  fe  faire  que  le  cercle  d’aberration  & de  couleur 
.qui  environne  toujours  l’image  des  objets  au  foyer  dune 
lunette  fe  fût  trouvé  encore  plus  grand  de  1"  ou  3^ 
dans  mon  héliomètre , quoique  très-bon  ; c’étoit  le  fen- 
timent  de  Newton  qui  fiippofoit  qu’il  y avoit  une  aber- 
ration fenfible  dans  les  meilleures  lunettes  , & les  paf- 
fages  de  Vénus  en  fournilfent  encore  un  indice,  comme 
on  le  verra  dans  le  XIe.  livre  ( 21  3P  ).  Cependant  je 
fuppoferai  toujours  le  diamètre  du  foleil  de  3C  30"- 
dans  fon  apogée  ; mais  pour  réduire  des  obfervations 
faites  avec  de  petites  lunettes  ou  des  lunettes  qui  ne 
font  pas  abfolument  parfaites , il  feroit  bon  de  fuppo- 
fer  le  diamètre  de  s"  plus  grand  ; c’eft-à-dire , comme 
dans  les  tables  de  M.  Caiïini. 

I 3 89.  Le  diamètre  de  la  Lune  varie  depuis  2$' 
23"  jufqu’à  33'  34"  environ,  ainfi  fon  diamètre  moyen 
eft  de  31'  30//.  C’eft-à-dire,  qu’il  égale  feulement  le 
plus  petit  diamètre  du  foleil , ou  celui  qu’il  paroît  avoir 
dans  fa  plus  grande  diftance  ; mais  le  diamètre  moyen 
de  la  lune  eft  vu  à une  diftance  380  fois  plus  petite 
que  la  diftance  moyenne  du  foleil , & il  ne  feroit  pas 
de  s"  ^ toit  vu  à la  diftance  du  foleil  ; nous  par- 
lerons plus  au  long  du  diamètre  de  la  lune  ( 1303  ). 

1390.  Avant  la  découverte  des  lunettes  d’approche 
trouvées  en  1 dop  , on  avoit  une  idée  fort  défe&ueufe  des 
damètres  apparens  des  planètes  : la  lumière  dont  elles 
font  environnées , faifoit  juger  ces  diamètres  beaucoup 
plus  grands  qu’ils  ne  font  réellement;  Tycho  donnoit 
y f au  diamètre  de  Vénus  dans  fa  moyenne  diftance  à 
la  terre , ce  qui  feroit  1 21  ÿ dans  le  temps  de  fes  con- 
jonctions inférieures  ; fuivant  les  tables  de  Képler , on 
auroit  6'  31",  au  lieu  de  3p"  que  nous  trouvons  actuel- 
lement ( Horoc.  Venus  in  foie , c.  1 6).  On  trouvera  la  ta- 
ble de  tous  les  fentimens  des  anciens  aftronomes  à 
ce  fujet  d^iis  le  Pere  Riecioli , ( Aflron,  reform.  pag* 
359  )• 


* 
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La  découverte  des  lunettes  fut  feule  fuffifante  pour 
donner  une  plus  jufte  idée  des  diamètres  apparens , 
même  avant  î’ufage  des  micromètres  : le  P.  Riccioli 
avec  le  P.  Grimaldi , trouvèrent  les  diamètres  des  pla- 
nètes vers  1 650  de  la  manière  fuivante  : Mercure  dans 
fes  moyennes  diftances  13"  48"' , Vénus  i/  4"  1 1'" , 
Mars  22"  , Jupiter  49"  4<5///,  Saturne  fans  fon  anneau 
2.6"  40/;/  ôt  l’anneau  Si"  ■>  { Afiron.  reform.  pag.  336) 
tous  ces  diamètres  font  pour  les  moyennes  diftances  à 
la  terre. 

Le  P.  Riccioli  avoit  déterminé  les  diamètres  de  Ju- 
piter êc  de  Saturne  par  leurs  appulfes  aux  étoiles  fixes  , 
( AJîron,  reform.  pag.  3ïf),  ôt  il  ne  trouvoit  que  4" 
de  plus,  que  M.  Huygens  ne  trouva  enfuite  par  le 
moyen  de  fon  micromètre  ; ( Syfiema  faturnium  1 6 Ç ÿ 
in  fine  ) ; mais  le  P.  Riccioli  s’étoit  trompé  fur  le  dia- 
mètre de  Vénus,  qu’il  trouvoit  beaucoup  trop  grand, 
parce  que  fes  lunettes  ne  dépouilloient  pas  allez  cette 
planète  de  fon  excès  de  lumière.  Hévélius  avoit  trouvé 
le  diamètre  de  Vénus  ôt  de  Jupiter,  à peu-près  tels 
que  M.  Huygens  les  trouva  enfuite  avec  fon  micromè- 
tre : il  les  comparoit  avec  les  taches  de  la  lune , dont 
il  avoit  examiné  la  proportion  avec  le  diamètre  entier 
de  cet  aftre  , ( Selenog.  pag.  449  , 477  , £47  ) ; ces 
diamètres  étoient  encore  trop  grands  ; ôt  il  eft  évident 
que  l’ufage  des  micromètres,  ( 2 3 ^ 8 ) amis  dans  cette 
matière  une  bien  plus  grande  exactitude  ; mais  à l’égard 
de  Mercure  6c  de  Vénus,  ce  font  leurs  paflages  furie 
foleil  qui  nous  ont  fait  connoître  la  véritable  quantité 
de  leurs  diamètres  (21  <36), 

1391.  Le  diamètre  de  Mercure  dans  fon  paf- 
fage  fur  le  foleil  que  j’obfervai  à Meudon  en  17J?  > 
mefuré  plufieurs  fois  avec  un  héliomètre  de  1 8 pieds  , 
me  parut  de  11"  8,  c’eft-à-dire,  11  fécondés  ôc.8  di- 
xièmes , ( Mém.  acqd.  17^4  , pag.  $99  ) ; la  diftance  de 
Mercure  à la  terre  étoit  alors  à la  diftance  moyenne 
du  foleil  à la  terre,  comme  5^674  eft  à ioioo7;ainli 
l’on  fera  cette  proportion  , 1010  : 557 ' : : 1 1"  8 ; <5/;  5 f 
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5c  Ton  aura  6 " y pour  le  diamètre  de  Mercure  au 
temps  où  fa  diftance  eft  égale  à la  diftance  moyenne  du 
foleil.  En  1723  lorfque  Mercure  paffa  fur  le  foleil,  M. 
Bradley  avec  une  lunette  de  120  pieds  , trouva 
que  ce  diamètre  étoit  pour  lors  10"  \ ce  qui  fait  7"  34 
pour  la  diftance  moyenne,  ( Injî.  aftron.pag.  yyé.  Philof. 
tranf.  1723,  û°.  386)»  ainfi  par  un  milieu  je  le  fuppq- 
ferai  de  6"  9.  On  verra  dans  le  livre  XIe.  la  manière 
dont  on  s’y  prend  pour  le  déterminer  par  la  durée  de 
fon  entrée  fur  le  foleil. 

Le  diamètre  de  Vénus  fur  le  foleil  obfervé  le  6 
Juin  1751 , m’a  paru  être  de  57"  8 , ( 2 1 $7  ) la  diftance 
de  Vénus  à la  terre  étoit  alors  à la  diftance  moyenne 
du  foleil  , comme  2890  eft  à 10000;  ainfi  le  diamètre 
de  Vénus  à la  diftance  moyenne  du  foleil  paroîtroit  de 
16"  7.  J’ai  conclu  exactement  le  même  diamètre  d© 
quatre  obfervations  de  M.  Short,  faites  dans  d’autres 
temps,  avec  un  micromètre  objectif,  appliqué  à un 
télefcope  de  deux  pieds  ( Mèm  acad . 1762  , pag.  2^8  ). 

1392.  Le  diamètre  de  Mars  paroiffoit  à M. 
Picard  le  29  Septembre  1672  de  23"  environ,  c’étoit 
un  mois  après  l’oppofition  durant  laquelle  il  avoit  pa- 
ru de  30";  c’eft  ainfi  qu’il  le  raconte  lui-même  parmi 
les  obfervations  faites  en  divers  endroits  du  royaume 
imprimées  à la  fuite  du  voyage  d’Uranibourg,  en  16S0 
pag.  34.  M.  le  Monnier  dit  cependant  que  le  y Sept. 
1672  le  diamètre  de  Mars  rnefuré  par  M.  Picard  avec 
une  lunette  de  20  pieds  garnie  d’un  micromètre,  avoic 
paru  de  2 6"  tout  au  plus  , ( Inflit.  aftr-,  pag.  y y 6 ) ; mais 
parce  que  Flamfteed  avoit  rnefuré  le  diamètre  de  Mars 
a peu-près  dans  le  même  temps  , & qu’il  lui  avoit  paru 
tantôt  de  2",  & tantôt  de  7"  plus  grand,  il  le  fuppofe 
de  27//Ÿ,  dont  il  ôte  encore  5"  à caufe  de  la  dilata- 
tion de  la  lumière.  Pour  moi  n’ayant  pas  trouvé  que 
l’effet  de  la  dilatation  fût  fenfrble  dans  Vénus  même  , 
ôc  voulant  m’en  tenir  aux  propres  paroles  de  M.  Picard  , 
je  fuppoferai  que  le  diamètre  de  Mars  paroiffoit  de  30^ 
en  1672  le  jour  de  l’oppofition^  c’eft-à-dire,  le  8 Sept. 
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n.  ftyle  , la  diftance  de  Mars  à la  terre  étoit  alors  ds 
0,38 1^;  ainft  le  diamètre  réduit  à la  diftance  du  foleil  à 
la  terre  feroit  11"  38  ou  11"  4. 

Il  y a dans  les  tranfaétions  philofophiques , une  oc-' 
cultation  de  Mars  par  la  lune  obfervée  en  i6~6  qui 
feroit  propre  à déterminer  le  diamètre  de  Mars  , fi  les 
obfervations  étoient  plus  complettes  & mieux  d’accord  ; 
car  il  n’y  auroit  guère  de  meilleur  moyen  que  celui 
d’obferver  lemçrfion  de  Mars , quand  il  fort  du  difque 
obfcur  de  la  lune  ,•  mais  ces  phénomènes  font  fort  rares. 
On  trouve  une  occultation  de  Saturne  par  la  lune 
dans  l’hiftoire  céiefte  de  M.  le  Monnier,  pag  238  , qui 
feroit  propre  à vérifier  auiïi  le  diamètre  de  Saturne. 

1393.  Le  diamètre  de  Jupiter  obfervé  par  M. 
Pound  avec  une  lunette  de  123  pieds  de  M.  Huygens, 
en  171P  5 parut  toujours  plus  petit  que  40",  jamais  au- 
defîcus  de  38  , & plus  fouvent  3 9"  ( Newton  Principe 
mat  hem.  /.  III)  p heenom.  1 ).  Par  les  durées  des  paffages 
du  premier  & du  troifieme  fatellite  & par  le  paffage 
de  l’ombre  du  premier  fur  le  difque  de  Jupiter,  qui 
furent  obfervés  avec  la  même  lünette  , Newton  conclut 
ce  diamètre  de  31  " \ pour  la  diftance  moyenne  de  Ju- 
piter au  foleil  ou  à la  terre.  Si  nous  prenons  avec  lui 
37"-,  & que  nous  fa  fiions  cette  proportion;  1000: 
5201  : : 37  j:  193",  74  } nous  aurons  3'  1 3"  i pour  le 
diamètre  que  Jupiter  auroit  s il  étoit  aulTi  près  de  nous 
que  le  foleil  ; mais  il  s’agit  ici  du  diamètre  de  l’équa- 
teur, car  on  verra  que  Jupiter  eft  applati  vers  les  pôles 
d’environ  une  quatorzième  pqrtie  (3221). 

Le  diamètre  de  Saturne  obfervé  par  M.  Pound  en 
1713?  avec  la  même  lunette  de  123  pieds  Anglois  , parut 
de  18",  & le  diamètre  de  l’anneau  ( 3223  ) parut  de  42", 
en  les  réduilant  à la  diftance  moyenne  de  Saturne  au 
foleil  ôe  à la  terre  ( Newton  Princip.  1.  III » Phœnom.  2 ). 
Newton  réduifoit  à 1 6 " le  diamètre  de  Saturne  a caufe 
de  l’irradiation  , mais  je  ne  crois  pas  devoir  ici  en  tenir 
compte.  La  diftance  moyenne  de  Saturne  au  foleil  eft 

£ cçlle  du  foleil  à la  terre  , comme  1000  eft  à pj3 9 1 

( 1222  ) , 
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| 1222)  ainfi  le  diamètre  de  Saturne  eft  2 ' y 1",  -7!  à 
la  diftance  moyenne  du  foleil  , & celui  de  l’anneau 
feroit  de  6'  40"  6y,  réduit  à la  moyenne  diftance  du 
foleil  à la  terre. 

Les  diamètres  que  je  viens  d’afligner  aux  planètes  ; 
fe  trouvent  un  peu  différemment  dans  M.  Huygens  , 
( Syfiema  Saturnium  ) ; mais  les  obfervations  fur  les- 
quelles il  fe  fondoit , ne  font  pas  à beaucoup  près  , 
auiïi  exaètes  que  celles  dont  je  viens  de  parler  : il  don- 
noit , par  exemple , p'  y"  au  diamètre  de  l’anneau  de 
Saturne,  y'  3 y"  au  diamètre  de  Jupiter,  21"^  à celui 
de  Vénus  ; ces  quantités  font  viflblement  trop  grandes, 

I 3 0 4-  Le  diamètre  de  la  Terre  vu  du  foleil , égal 
au  douole  de  la  parallaxe  horifontale  de  cet  aftre,  eft  d’en- 
viron 1 S"  ; nous  en  traiterons  en  particulier  dans  le 
IXe.  livre  de  cet  ouvrage  ( 1742).  A l’égard  du  dia- 
mètre réel  de  la  terre  en  lieues , il  fera  déterminé 
dans  le  XVe.  livre,  ou  nous  parlerons  de  la  grandeur 
& de  la  figure  de  la  terre  , on  verra  qu’il  eft  de  28 6y 
lieues,  chacune  de  2y  au  degré  ou  de  2283  toifes 
( 2éy2  ). 

I 3 9 5 • Ja*  dit  que  fuivant  Newton. , tous  ces  dia- 
mètres obfervés  avec  les  plus  grandes  lunettes , font 
encore  affeélés  d’une  certaine  irradiation  , ou  dilatation 
de  lumière  qui  les  environne  comme  une  frange , & les 
fait  paroître  trop  grands  ; en  conféquence  plufieurs 
aftronomes  ont  cru  que  pour  avoir  les  vrais  diamètres 
des  planètes  , il  falloit  ôter  2"  de  celui  de  Saturne  , 
\$"  de  celui  de  Mars  , tandis  qu’il  falloit  ajouter  1"  ou 
2"  aux  diamètres  de  Mercure  & de  Vénus  obfervés 
fur  le  foleil , à caufe  d’un  femblable  débordement  de 
la  lumière  folaire  qui  devoit  faire  paroître  ces  pla- 
nètes plus  petites.  M.  le  Monnier  ( Infiit , aftron,  pag, 
’$Î4).  Le  P.  Hell  dans  le  recueil  d’obfervations  de 
Vénus  qui  eft  à la  fuite  de  fes  éphémérides  pour  1762, 
pag.  24 , paroît  croire  à cette  irradiation , dont  il  donne 
plufieurs  explications  ; mais  il  convient  que  les  obfer- 
Tome  I T Y 
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vations  qui  fembloient  l’indiquer,  n’étoient  pas  afîeZ 
concluantes. 

Pour  moi  ayant  comparé  avec  grand  foin  le  diamètre 
de  Vénus  obfervé  fur  le  foleil  en  1761  , & ce  diamètre 
obfervé  dans  fa  plus  grande  lumière  avant  & après  le 
jaaftage  de  Vénus  fur  le  foleil,  je  les  ai  rapportés  tous 
a une  même  diftance  , ( Mém.  acad.  1762)  & je  n’y 

ai  trouvé  aucune  différence  ; l’éclipfe  annulaire  de  17 64 
a prouvé  la  même  chofe  par  rapport  à la  lune  , je  crois 
donc  que  le  phénomène  de  l’irradiation  eft  infenfible  , 
pour  les  planètes , que  leur  lumière  n’eft  pas  allez  forte 
pour  produire  ce  phénomène , ôc  que  quand  on  fe  fert 
des  mêmes  lunettes  , il  eft  inutile  d’en  tenir  compte. 

On  croit  cependant  avec  quelque  fondement  que  le 
diamètre  du  foleil  avec  de  grandes  lunettes  paroît  plus 
petit  qu’avec  les  petites  lunettes  , ainfi  M.  de  la  Caille 
a toujours  penfé  que  le  diamètre  du  foleil  étoit  de  3 1/ 
34"  mefuré  avec  des  lunettes  de  6 pieds,  tandis  que  je 
l’ai  trouvé  de  31'  3 o"  7 avec  un  héliomètre  de  18  pieds 
(1388);  peut-être  cette  différence  provient-elle  de  la 
difficulté  qu’il  y a de  mefurer  exactement  ce  diamètre 
avec  un  micromètre  ordinaire  comme  celui  de  M.  de 
la  Caille  , & avec  une  lunette  qui  n’a  que  6 pieds  ; 
mais  fi  cette  différence  eft  réelle  il  faudra  l’attribuer  à 
une  couronne  lumineufe  formée  par  l’aberration  des 
rayons  qui  dans  les  lunettes  ne  fe  réunifient  pas  exac- 
tement au  même  point.  ( 2285)  ) V.  aufti  M.  le  Gentil, 
‘Mém.  acad.  1 7 y 5*  , pag.  437  ; mais  cette  différence 
étant  toujours  la  même  pour  le  foleil , vu  dans  la  mê- 
me lunette,  il  eft  inutile  d’y  avoir  égard  ; fi  ce  n’eft  dans 
les  paftages  de  Vénus  ôc  Mercure,  où  fon  effet  difpa- 
roît  comme  je  l’expliquerai  dans  le  livre  XIe.  à l’occa- 
fion  de  fes  paftages  ( 2 r jp  ). 

Q11  m’objeCtera  peut-être  que  quand  une  planète  pa- 
roît fur  le  foleil  , l’irradiation  du  foleil  qui  l’environne 
de  tout  côté  devroit  rétrécir  en  apparence  la  partie 
obfcure  ou  le  diamètre  de  la  planète  ; & ce  diamètre 
devroit  paroître  plus  petit  de  la  même  quantité  que 
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celui  du  foleil  paroît  trop  grand  ; mais  comme  j’ai  dé- 
terminé les  diamètres  de  Vénus  ôc  de  Mercure  par  la 
durée  du  temps  qu’ils  employent  à fortir  de  defîus  le 
foleil,  j’ai  évité  l’effet  de  cette  irradiation,  comme  je 
le  prouverai  dans  le  livre  XIe.  A l’égard  de  la  lune 
dont  le  diamètre  a été  mefuré  fur  le  foleil  en  1748  y 
& n’a  pas  paru  plus  petit  que  quand  la  lune  eft  éclairée, 
peut-être  quelques  fécondés  auront  pu  échapper  à l’exac- 
titude de  cette  obfervation  pour  laquelle  on  n’a  eu  que 
le  peu  de  minutes  que  dura  l’éclipfe  annulaire  de  1748, 
ôc  peut  - être  auffi  que  ce  débordement  de  lumière 
n’a  lieu  qu’à  la  circonférence  extérieure  du  foleil. 

1390.  Les  diamètres  apparens  de  toutes  les  planè- 
tes réduits  à une  même  diftance  , nous  donnent  le 
moyen  de  trouver  les  diamètres  abfolus  Ôc  de  les  com- 
parer tous  ou  au  diamètre  du  foleil  ou  à celui  de  la 
terre  ; il  eft  vrai  que  pour  les  comparer  au  diamètre 
de  la  terre  , il  faut  fuppofer  qu’on  connoiffe  la  paral- 
laxe du  foleil,  c’eft-à-dire  , l’angle  fous  lequel  paroît, 
vu  du  foleil , le  demi-diamètre  de  la  terre  ; mais  les 
obfervations  du  paflage  de  Vénus  , nous  ont  fait  con- 
noître  avec  affez  de  précifion  que  ce  diamètre  eft  de 
i8y/  ( 1742  );  comme  ce  s comparaifons  ne  font  qu’une 
pure  curioftté  ôc  qu’on  aime  affez  à rapporter  tout  à 
la  terre , nous  donnerons  les  groffeurs  totales  des  pla- 
nètes par  rapport  à la  terre  , en  fuppofant  que  fon  de- 
mi-diamètre vu  du 'foleil  paroît  de  9". 

Pour  trouver  les  volumes  ou  les  groffeurs  des  pla- 
nètes par  rapport  à la  terre , quand  on  connoît  le  rap- 
port de  leurs  diamètres , il  fuffit  de  prendre  le  cube 
du  diamètre  , ou  de  tripler  fon  logarithme  , parce  que 
l’on  fait  par  les  élémens  de  géométrie  que  les  fphères 
font  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres.  Par  exem- 
ple le  diamètre  de  la  terre  eft  de  18",  celui  de  Mer- 
cure eft  de  6"  9 à la  même  diftance.  Si  l’on  divife  6" 
9 par  18"  l’on  aura  o , 3889  ; c’eft  le  diamètre  de  Mer- 
-Cure  , en  fuppofant  que  celui  de  la  terre  eft  1.  Le 
cube  de  cette  fraction  décimale  donnera  o , o;88i  qui 

Vij 
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vaut  à peu-près  ~ ; ce  qui  nous  apprend  que  la  gro£ 
feur  de  Mercure  eft  la  dix-feptieme  partie  de  celle  de 
la  terre. 

Différence  I 3 97*  Le  volume  ou  la  groffeur  d’une  planète 
& g]a  " n>e^  Pas  L même  chofe  que  fa  maffe  ou  la  quantité 
jnaffe.  de  matière  qu’elle  renferme  ; celle-ci  dépend  de  la 
denfité  dont  nous  parlerons  dans  le  XXIIe.  livre  ( 3403  ) , 
& qu’en  attendant  j’ai  mife  dans  la  table  fuivante.  La 
denfké  multipliée  par  le  volume  , donne  la  maffe , le 
poids,  la  quantité  de  matière,  ou  la  force  attraélive  ; 
c’eft  ce  que  j’ai  renfermé  de  même  dans  la  table 
fuivante. 

On  obfervera  au  fujet  de  cette  table  que  les  quatre 
denfités  marquées  par  des  étoiles , font  les  feules  qu’on 
puilTe  déterminer  par  un  calcul  immédiat , les  autres 
font  établies  par  une  efpèce  de  conjecture  ( 3410  ). 

l39§*  Les  diftances  en  lieues  ne  font  certaines  qu’à 
un  trentième  près , parce  qu’elles  dépendent  de  la  pa- 
rallaxe du  foleil  fur  laquelle  on  a peut-être  un  tiers 
de  fécondé  d’incertitude  ; nous  difcuterons  cette  matière 
dans  les  livres  IXe.  & XIe.  ( 1742,  2143?). 

J’ai  fuppofé  la  maffe  de  la  lune  de  celle  de  la 
terre  : comme  M.  Bernoulli  l’a  déduit  de  fon  effet  fui 
le  flux  & le  reflux  de  la  mer.  Voy.  liv.  XXIIe.  ( 3412)  9 
au  lieu  de  que  Newton  avoit  trouvé.  La  maffe  du 
foleil  eft  plus  grande  que  celle  de  Newton  , 1.  3 , pr.  8 , 
qui  eft  1(59282,  parce  que  j’ai  fuppofé  la  parallaxe  plus 
petite  que  Newton , c’eft-à-dire  , de  9"  au  lieu  de  îo^f; 
avec  d’autres  élémens  plus  exaCts  que  les  liens. 

Nous  parlerons  du  diamètre  de  la  lune  dans  le  VIIeo 
livre  ( 1503  ),  & de  ceux  des  étoiles  fixes  dans  le 
XVIe.  livre  ( 2784}. 

On  trouve  dans  la  même  table  les  vîteffes  que  les 
corps  pefans  doivent  avoir  dans  la  première  fécondé  . à 
la  furface  de  chaque  planète  , en  fuppofant  que  les 
corps  décrivent  fur  la  terre  1 f pieds  1 pouce  2 lignes 
93  ou  if  pieds  1038  en  une  fécondé  fous  l’équa- 
teur, c’eft  la  mefure  de  la  pefanteur  dans  chaque  pla? 
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frète,  elle  eft  proportionelle  à la  malle  divifée  par  le 
carré  du  rayon  ( 3411  ). 

Les  dillances  des  planètes  à la  terre  en  lieues  quî 
font  dans  les  dernières  colones  de  la  table  ne  font  au-, 
tre  chofe  que  la  fomme  & la  différence  de  la  dillance 
moyenne  de  la  terre  , ôt  de  chaque  planète  au  foleil 
( 1222)5  réduites  en  lieues  à raifon  de  28(55’  j Pour  Ie 
diamètre  de  la  terre , j’ai  négligé  les  valeurs  des  der-- 
niers  chiffres  qui  dans  ces  fortes  de  calculs  font  tout-?’ 
à-fait  inappréciables , exceptés  pour  la  lune  ( 1719  ). 

De  ces  dillances  il  feroit  facile  de  conclure  la  vî-^ 
teffe  de  chaque  planète,  par  exemple,  la  circonférence 
de  l’orbite  terreftre  fuppofée  circulaire  doit  avoir 
206280000  lieues  ; ainfi  la  vîteffe  de  la  terre  dans  fou 
orbite  elï  de  y 647  y 4 lieues  par  jour,  23  y 3 1 par  heure, 
392  par  minute  ôc  6 ~ par  fécondé.  À l’égard  de  la 
vîteffe  diurne  du  mouvement  de  rotation , elle  n’eft  que 
de  238  toifes  par  fécondé  fous  l’équateur,  à peu-près 
comme  celle  d’un  boulet  de  canon  de  24  livres , qu’on 
eftime  de  250  toifes  dans  la  première  fécondé. 
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TABLE  des  diamètres  apparens  des  Planètes,  vus  a.  la  dif- 
tance  moyenne  du  S oleil  à la  terre  5 SC  de  leurs  diamètres 
vrais  en  Jiippofant  la  parallaxe  du  Soleil  de  (Voyez 
Liv.  IX.  ) avec  leurs  volumes  } leurs  denfités  , leurs  majjes 
SC  leurs  dijlances. 


I Flanetes. 

Diamètres 
en  minutes 
& fécondés. 

Diamètres 

en 

lieues. 

1'  Le  Soleil , 

32'  2/;,0 

305918 

La  l'erre , 

18,0 

2865 

| La  Lune , 

782 

Mercure  , 

7,0 

888 

Vénus , 

16,7 

2658 

Mars , 

11,4 

18  14 

j Jupiter  , 

3 J3>7 

30832 

Saturne  , 

2 5L7 

27329 

Anneau  de  T>. 

6 40,6 

63771 

Diamètres  par  rapport  à la  terre. 


Cent  & fept  diam.de  la  terre  ou  106,778 

• 1,000 

Un  tiers, ou  ||  du  diam.  de  la  terre  0,3141 

Un  tiers,  ou— -ou 0,3889 

Treize  quatorzièmes 0,9278 

Cinq  huitièmes , ou 0,6333 

Dix  diamètres  & trois  quarts , 10,761 
Neuf  diamètres  & demi  , 9,539 

Vingt-deux  diam.  de  la  terre,  22,25 


Le  Soleil , 
La  Lune , 
Mercure , 
Vénus  , 
Mars , 
Jupiter , 
Saturne, 


Grofleur  ou  volume  par  rapport 
à la  terre  , à peu-près. 


Douze  cent  mille  fois  plus  gros , 
La  quarante-neuvieme. 

Un  dix-feptieme  , 

Quatre  cinquièmes  de  la  terre, 

Le  quart  de  la  terre , 

1246  fois  plus  gros  que  la  terre, 
868  fois  plus  gros  que  la  terre  , 


Plus  exacte- 
ment & en 
décimales. 


12  17480 
0,02036 
0,05881 
0,7986 
0,2540 
1246 
867,95 


Denfité 
par  rapport 
à la  terre. 


0,25265  * 
0,68706  * 
2:0377 
1,2749 
0,7292 
0,23147  * 
0,09032  * 


MalTe 

par  rapport 
à la  terre. 

Vîteïïe  des  gra- 
ves à leur  Tùr- 

Diftances  à la 

terre  en  lieues. 

face  pour  cha- 
que fécondé. 

La  plus  petite. 

La  plus  grande. 

Le  Soleil , 
La  Terre  , 
La  Lune  , 
Mercure , 
Vénus  , 
Mars  , 
Jupiter  , 
Saturne , 

30783 I 

I 

407PS  69 

15  IO 

2 83 

I I 96 
17  82 

6 97 
37  66 

13  01 

T KÎST  rrj.TAfl 

32278  900 

33382000  j 

0,01399 
O,  I 198 
I,Ol8l8 
0,1852 
288,44 
78,39 

77777 
20122000 
5083000 
17193000 
1 37920000 
2S03  52000 

91454 
45539000 
56578000 
82854000 
2035  8 1000 
346012000 

Obfervations  Aflronomiques . jjp 

OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES 

anciennes  & Modernes  du  S oleil , & des  cinq 
Rlanctes  principales . 

1399.  Les  obfervations  font  le  fondement  de  tou- 
tes les  théories , elles  en  font  la  vérification  & la  preuve  ; 
ainfi  je  ne  puis  terminer  mieux  ce  VIe.  livre  qu’en  y 
rafTemblant  une  colleêtion  des  meilleures  obfervations 
anciennes  &:  modernes  , extraites  des  auteurs  qui  en 
ont  fait  le  calcul  & l’application  ; j’y  ai  ajouté  les  ob- 
fervations les  plus  récentes  & les  plus  décifives  pour 
chaque  planète,  comme  un  point  fixe  d’ou  l’on  pourra 
partir  pour  établir  des  théories , & conftruire  de  nou^ 
velies  tables. 

Les  anciennes  obfervations  fe  trouvent  raffemblées 
& difcutées  dans  les  ouvrages  fuivant  : Lcngomontani 
AJlronomia  Danica  , 1640.  Bullialdi  , AJlronomia  Philo - 
laïc  a , 164J;  Riccioli , AJlronomia  Reformata  9 1 66$, 
Wing  , AJlronomia  Britannica  , 1 66$.  Hijloria  Cœlejlis 
Tychonis  Brahe  , 16 j 2.  M.  Cafflni , Elêmens  d’ Aflrono- 
mie  9 1740.  J’en  ai  moi-même  examiné  Ôc  calculé  un 
grand  nombre  ; mais  il  fera  toujours  bon  de  remonter 
•aux  fources  , parce  que  mon  intention  n’étoit  pas  de 
former  ici  un  recueil  complet  d’obfervations  agrono- 
miques. 

A l’égard  des  obfervations  modernes,  on  pourra  con- 
fulter  le  grand  ouvrage  d’Hévélius  intitulé , Machina 
Cœlejlis  , ( livre  très-rare  ) ; celui  de  Flamfteed , Hif* 
toria  Cœlejlis  Britannica  ; les  mémoires  de  l’académie 
&c.  S’il  étoit  pofïible  de  publier  toutes  celles  que  M. 
de  rifle  a raffemblées  dans  fes  manufcrits , & qui  font 
a&uellement  au  dépôt  de  la  marinp  à Verfailles  , on  y 
trouveroit  la  plus  grande  colleélioffd’obfervations  aftro- 
nomiques  qui  ait  jamais  exifté  ; mais  le  plus  grand  in- 
convénient , c’eft  que  la  plupart  de  ces  obfervations  ne 
peuvent  fe  réduire  que  par  de  longs  calculs. 


De?  obfer- 
vations  de 
ftîerçure, 
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Je  raflemble  ici  principalement  des  obfervations  de 
Mercure , parce  qu’elles  font  rares  ôc  difficiles  à faire 
fur-tout  à Paris.  Copernic  éprouvoit  la  même  difficulté 
dans  le  nord  ; il  ne  put  jamais  faire  une  feule  obfer- 
vation  de  Mercure , ce  qu’il  attribuoit  aux  vapeurs  de 
la  Viflule  ôc  à la  longueur  des  crépufcules  en  été.  On 
trouve  dans  l’aftronomie  réformée  beaucoup  d’obferva- 
tions  de  Riccioli  qui  n’ont  jamais  été  calculées  , ôc 
dont  on  pourroit  fe  fervir  pour  la  théorie  de  cette 
planète  ; on  en  peut  dire  autant  de  celles  qui  font  dans 
Hévélius  , ( Mach . cœlejl.  ) , ôc  Flamfteed  , ( H/J},  cœleft.  ), 
dont  j’ai  fait  ufage  pour  calculer  mes  tables  de  Mer- 
cure , de  même  que  de  celles  de  M.  Halley  ( V.  les 
Mém.  de  17 66  , pav.  450  ôc  $0^  ). 

J’ai  suffi  trouvé  dans  les  manufçrits  de  M.  de  rifle 
la  notice  de  beaucoup  d’obfervations  de  M.  de  la  Hire 
ôc  de  plufieurs  autres  aftronomes  , obfervations  qui  n’ont 
point  été  publiées  : telles  font  celles  que  Margraf  fit 
en  1635?  ôc  1640,  dans  l’Ifle  de  Vaaz  au  Bréfil , qui 
font  au  dépôt  ; mais  l’original  eft  relié  à Cadix,  avec 
les  manufçrits  de  M.  de  Louville  ôc  beaucoup  d’au- 
tres que  M.  Godin  y avoit  emportés , ôc  que  l’on  croit 
être  entre  les  mains  de  D.  Antonio  de  Ulloa. 

On  pourroit  y ajouter  plufieurs  obfervations  que  M. 
Se  rifle  a faites  à Péterfbourg , où  pendant  20  ans  il 
s’eft  occupé  des  obfervations  aflronomiques  ; j’y  ai  fup- 
pléé  par  les  miennes , qui  font  les  plus  récentes  , ÔC 
qui  m’ont  donné  les  élémens  aétuels  de  l’orbite  de 
Mercure  (1257,  1286").  Parmi  les  obfervations  de 
Mercure  ôc  de  Vénus  , que  j’ai  tirées  de  l’ Ajlronomia 
Danïca  , il  y en  a auxquelles  Longomontanus  a fait 
des  correêlions  pour  la  réfraction  ôc  la  parallaxe,  conv 
me  il  le  dit  pag.  408,  ôc  elles  font  marqués  vraies  ; 
mais  comme  il  fuppofoit  la  parallaxe  du  foleil  de  2! 
40"  , ôc  les  autres*  a proportion  , il  pourroit  y avoir 
près  de  21  d’erreur  en  certains  cas  , qu’il  faudroit  corri- 
ger dans  ces  obfervations , fi  l’on  fe  propofoit  d’y  met^ 
rre  ce  degré  de  précifion, 


OBSERVATIONS 


ifîr 


OBSERVATIONS  DU  SOLEIL, 


Av.  J.  C.  T emps  moy.  à Paris. 
161 
iy8 

*77 
*47 
*47 
142 

J34 
127 

1278 
.1279 
\12j9 
1280 

1487 

11488 
11488 

Æ503 

11703 
P-BS  j 


Caille , ( Mém,  Acad.  1749  , y?.  <5o). 


rAnnées. 

Temps  moy.  à Paris.  1 

Longitude  dr 

Soleil» 

7477 

17 

Sept. 

23h 

17'  i 

6S 

i° 

71' 

24" 

Ü476 

17 

Mars 

23 

33 

0 

7 

4 

77 

il  476 

12 

Sept. 

23 

18 

7 

29 

40 

6 

I1477 

10 

Mars 

23 

33 

1 1 

29 

74 

0 

11477 

1 6 

Sept. 

^3 

17 

6 

3 

16 

48 

U478 

1 1 

Mars 

23 

33 

0 

0 

37 

37 

H478 

12 

Sept. 

23 

18 

7 

29 

6 

74 

H487 

11 

Sept. 

23 

*7 

6 

2 

74 

24 

H488 

16 

Mars 

23 

3 1 

0 

6 

7 

48 

11488 

13 

Sept. 

23 

17 

6 

0 

43 

3 1 

H488 

14 

Sept. 

23 

17 

6 

1 

42 

72 

*1488 

*7 

Sept. 

23 

1 6 

6 

4 

38 

37 

1489 

12 

Mars 

23 

32 

Q 

V I 

78 

30 

ïo' 


17 

*7 


Equinoxes  obfervés  par 
Hipparque. 

Voy.  Ptolomee , Almag. 

Mém.  Acad.  1777,  p.  423. 
M.  Cajjïni , EL  d’AJlr,  p.  2 1 1 . 


27  Sept. 

4 

2(5  Sept. 

1 6 

26  Sept. 

22 

23  Mars 

22 

26  Sept. 

16 

2 6 Sept. 

4 

22  Mars 

10 

23  Mars 

4 

1 3 Déc. 

i8K 

14  Juin 

8 

13  Déc. 

23 

12  Déc. 

7 

12  Déc. 

12 

1 1 Juin 

20 

12  Déc. 

11 

3 2 Juin 

12 

12  Déc, 

7'  folft.  d’hiv. 
46 -j-  folft.  d’été,  r 
72  folft.  d’hiv.  | 
70  folft.  d’hiv.  J 

1 folft.  d’hiv,  "h 
40 1 folft.  d’été  / 
47^  folft.  d’hiv.  > 
8 folft.  d’été  v 
47  4-  folft.  d’hiv. 3 


Hifl,  de  l A fl.  Chln, 
pag.  107. 

Mém.  /4c.  1 77 7^  pag, 

140,  141. 

Mém.  /4cmd.  1749  3 

Paë'  7.3  > 1777. 
pag,  139,  140. 


ervation  S de  Waltfierus  calculées  par  M.  de  la 
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Années.  Temps  moyen  à Paris.  Longit.  du  Soleil. 


1489 

14  Mars 

2311 

3 T 

os 

30  si  46" 

1485» 

18  Mars 

23 

30 

0 

1 74 

20 

1431 

12  Mars 

23 

32 

0 

1 28 

2(5 

1471 

34  Sept. 

23 

*7 

5 

0 S9 

12 

1438 

37  Sept. 

23 

i<5 

6 

4 13 

24 

1498 

1 8 Sept. 

23 

1 6 

6 

7 13 

*4  99 

2 3 Mars 

23 

32 

0 

2 32 

37 

3301 

36  Mars 

23 

31 

0 

7 78 

20 

1301 

34  Sept. 

23 

17 

6 

3 34 

17 

3301 

18  Sept, 

23 

*7 

6 

7 28 

70 

Equinoxes  ohfervés  parTycho  , (Mém.  Acad.  175*73 
pag.  424.  M.  Caffinij  pag.  228  ). 


*3784 

ÏO 

Mars 

Temps  moye 
oh  46'  42" 

n à Paris. 
1787 

13 

Sept. 

y 

37' 

i6rl 

3784 

32 

Sept. 

1 1 

ii  1(5 

1388 

10 

Mars 

0 

16 

42 

1787 

10 

Mars 

<5 

71  42 

1388 

32 

Sept. 

10 

37 

1 6 

1787 

32 

Sept. 

17 

3 i5 

1789 

30 

Mars 

7 

7 

42 

1785 

30 

Mars 

32 

41  42 

1789 

12 

Sept. 

16 

49 

16 

.3785 

32 

Sept. 

23 

<5  i<5 

17  S>o 

IO 

Mars 

1 1 

*7 

12 

3787 

IO 

Mars 

17 

77  42 

1790 

12 

Sept. 

22 

72 

i<5 

On  trouvera  dans  M.  Caiîini , pag.  2op  , une  fuite  d’équinoxes  obfervés 
depuis  x 672,  jufqu’en  173P,  à l’Obfervatoire  Royal  de  Paris, 


TABLE  de  144  Longitudes  du  Soleil  ohfervées par  Ai.  de  la  Caille 
à Paris  SC  au  Cap.  (Mém.  Acad.  1757 jpag.  125  ), 

Temps  vrai  à Paris. 


*746  2$Oâ:,  oho' 

7 Nov,  o o 

8 00 
1747  14  Mars  o o 

15*  00 

1 6 00 

23  00 

1 3 Avril  o o 

14  00 

17  00 

f>  o 


Longitudeobfervée. 

Temps  vrai  à Paris. 

7S  3°  35'  3"7 

*747 17  Avril  oho' 

7 14  38  2,0 

1 Mai  0 0 

7 17  38  23,2 

2 00 

11  23  33  30,7 

11  00 

il  24  33  11,4 

12  00 

11  23  32  49, 8 j 

14  00 

0 2 29  14, 9 

i<5  00 

0 23  8-  17,9 

17  00 

0 24  6 38,0 

21  Juin  0 0 

0 2 7 7 37, 9 

*748  13  Févr,  0 0 

0 25  4 11,7! 

21  P 0 

Longitude  obfervée.’ 

' TJ  J< 

10  38  74,3; 

11  3 <5  78,5V 
18  47,8, 
16  40,5 
12  19,0 

7 7*>4! 
7 34,  $ 

25)  37  io,p 

10  26  17  73, 3 

11  2 18  20,2 


os  270  2'  47//7! 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

2 


20 

21 

23 

27 

26 
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Temps  vrai  à 

Paris. 

Longit. 

obfervée.  g 

Temps  vrai 

à Paris. 

Longit. 

obferve'e. 

11748  7 Mars 

Oh 

O1 

I Is 

170 

20' 

22/;8 

1 749  2 1 

Oh 

0' 

3S 

28° 

41' 

3 o"o 

8 

O 

O 

1 1 

18 

20 

14, 8 

28 

O 

O 

4 

3 

22 

3°?3 

1 6 Avril 

O 

O 

O 

2(5 

48 

27?  7 

2ÀOÛ 

to 

O 

4 

10 

P 

74? 2 

20 

O 

O 

I 

0 

42 

J7?7 

<5 

O 

O 

4 

i? 

7P 

y 6,1 

I 8 Juin 

O 

O 

2 

27 

2(5 

44?  oj 

7 

O 

O 

4 

14 

77 

3°?4 

$ Sept. 

O 

O 

7 

13 

1 1 

i?7 

29 

O 

O 

7 

6 

P 

21,3 

6 

O 

O 

3 

14 

P 

18,7 

30 

O 

O 

3 

7 

/ 

2 0 , j 

7 Sept. 

O 

O 

3 

17 

7 

37?  2 

3i 

O 

O 

3 

8 

3 

33?3 

8 

O 

O 

s 

i(5 

3 

78?3 

1 Sept 

.O 

O 

3 

9 

3 

P 

0 

O 

5 

17 

4 

20,  8 

8 

O 

O 

3 

17 

5i 

43?^ 

10 

O 

O 

S 

18 

2 

47?  7 

P 

O 

0 

3 

i<5 

50 

0,2 

11 

O 

O 

s 

19 

1 

13,2 

J3 

O 

O 

7 

20 

44 

ïo,7 

'1749  y Mars 

O 

O 

1 1 

IJ 

<5 

18,0 

2 G& 

. O 

O 

6 

P 

2 2 

1 1,1 

21 

O 

O 

O' 

1 

1 

ip?7 

3 

O 

O 

<5 

10 

21 

22,9 

24 

O 

O 

0 

3 

7P 

30, 1 

4 

O 

O 

<5 

1 1 

20 

37,2 

27 

O 

O 

b 

4 

78 

4P? 0 

• 5 

O 

O 

6 

*3 

19 

13,4 

26 

O 

O 

0 

S 

78 

7?  3 

8 

O 

O 

(5 

*7 

17 

i*-  G 

3°?P 

21 

O 

O 

0 

6 

77 

19,2 

10 

O 

O 

6 

17 

i<5 

73,0 

28 

O 

O 

0 

7 

76 

31,2 

1750  2 Mars  0 

O 

1 1 

1 1 

71 

I7?P 

O 

0 

0 

8 

33 

40, 2 

3 

O 

O 

1 1 

12 

71 

21,3 

1 2 Avril 

O 

O 

0 

22 

40 

4?  4 

4 

O 

O 

1 1 

ï3 

71 

22,7 

IJ 

O 

O 

0 

23 

38 

43?  8 

3 

O 

O 

1 1 

14 

5i 

20,9 

23 

O 

O 

1 

3 

23 

43?  4 

8 

O 

O 

1 1 

J7 

71 

P?4 

23 

O 

O 

1 

3 

20 

22,9 

30 

O 

O 

0 

P 

3P 

72?7 

*5  Mai 

O 

O 

1 

17 

7P 

20,  8 

2 Avr.  0 

O 

0 

12 

37 

4? 2 

7 

O 

O 

1 

i<5 

77 

i<5, 8 

3 

O 

O 

0 

*3 

3(5 

3?P 

8 

O 

O 

1 

17 

77 

11,1 

18 

O 

O 

0 

28 

*7 

*7?4 

P 

O 

O 

1 

18 

33 

3?P 

21  Juin  0 

O 

2 

29 

70 

7°, 7 

fio 

O 

O 

1 

*P 

30 

75?  0 

28 

O 

O 

3 

6 

3 1 

17,0 

24 

O 

O 

2 

3 

18 

36?  3 

2 P 

O 

O 

3 

7 

28 

28,7 

23 

O 

O 

2 

4 

i(5 

29?4 

3° 

O 

O 

3 

8 

27 

41,6' 

1 8 Juin 

O 

O 

2 

27 

*3 

4,4 

1751  27Mai 

22 

73'r 

2 

6 

38 

I4?7 

lïp 

O 

O 

2 

28 

10 

!P>  7 

30 

22 

73 

2 

P 

3° 

43?7 

5 Juil. 

O 

O 

3 

13 

27 

21,2 

i9Juin22 

77 

2 

28 

37 

4?4 

6 

O 

O 

3 

ï4 

22 

32?  7 

21 

22 

77 

3 

0 

3 1 

34,(5 

7 

O 

O 

3 

13 

*9 

43?  6 

! 27 

22 

77 

3 

<5 

J3 

i,o 

9 Juil, 

O 

O 

3 

17 

14 

12, 1 

29 

22 

77 

3 

8 

P 

2(5,2 

!3  3 

O 

O 

3 

21 

3 

11,4 

1 1 Juil 

■ 22 

77 

3 

ip 

37 

47?3 

16 

0 

O 

3 

23 

73 

1,2 

12 

22 

73 

3 

20 

33 

1,1 

*p 

O 

0 

3 

26 

4(5 

73?P 

*P 

22 

77 

3 

27 

J3 

78,2 

2.0 

Q 

0 

3 

27 

44 

11,9 

3 Août22 

33 

4 

1 1 

34 

37?° 

Xi; 
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Temps  vrai  à Paris. 

Latitude  obfervée. 

Temps  vrai  à Paris. 

Latitude  obfervée! 

1751  2lAoût22hjy  f 

4S 

280 

S3' 

19^8 

I73i2lFév.22h 

77t 

IOs 

i° 

S# 

2Q//9i 

22  22 

yy 

4 

29 

yi 

14,8 

3 Fév.22 

•yy 

10 

iy 

7 

y4’° 

iSep.22 

yy 

y 

9 

31 

40,3 

y 

22 

yy 

10 

17 

9 

22,9 

12  22 

yy 

y 

20 

*3 

23,2 

26 

22 

yy 

1 1 

8 

J9 

21,7 

13  22 

yy 

y 

21 

1 r 

yy>9 

2Mar$22 

yy 

1 1 

13 

J9 

40,2 

29  22 

yy 

6 

<5 

yy 

9>9 

3 

22 

yy 

1 1 

14 

J9 

38,6 

3oSep.22 

yy 

4 

7 

y2 

14^7 

4 

22 

yy 

1 1 

iy 

19  34,5 

50&r22 

yy 

6 

J3 

47 

25,6 

12 

22 

yy 

1 1 

23 

18 

y>2 

7 22 

yy 

6 

14 

45 

4y>y 

1 3 

22 

yy 

1 1 

24 

17  45,7 

8 22 

yy 

6 

ïy 

7>y 

20 

22 

yy 

0 

1 

14  40,7 

4N0V.22 

yy 

7 

12 

41 

4(5, 1 

27 

22 

yy 

0 

8 

9 

42>3 

J 22 

yy 

7 

*3 

42 

20,7 

4 Avr.22 

yy 

0 

i<5 

1 

48,2 

-3  Déc.  22 

yy 

8 

12 

1 

10,2 

10 

22 

yy 

2 

20 

4SI 

2S?$, 

’IO  22 

yy 

8 

19 

8 

iy,o 

18 

22 

yy 

2 

28 

23 

40,9 

ip  22 

yy 

8 

28 

18 

30, y1 

!9 

22 

yy 

2 

29 

20 

y4,8 

24  22 

yy 

P 

3 

24 

24,7 

21 

22 

yy 

3 

1 

ïy 

20,1 

27  22 

yy 

9 

6 

27 

yy>7 

î 26 

22 

yy 

3 

6 

1 

w 

29  22 

yy 

9 

8 

30 

iy,8 

9 N 

ov.22 

yy 

7 

18 

29 

33>8 

1 772,-  8 Jan,22 

yy 

9 

1 8 

41 

yo,(5 

; 28  Déc.  2 2 

yy 

9 

8 

jy 

y >4 

9 22 

yy 

9 

!9 

43 

0,2 

? 29 

22 

yy 

9 

9 

i5 

i8,2. 

OBSERVATIONS  DE  MERCURE. 


Années  Temps 

moyen 

à Paris. 

Longit.  obferv 

264 

av.  J.  C,  14 

Nov. 

ï5h 

1 6' 

T 

2°  47' 

25i 

1 1 

Févr. 

iy 

38 

9 

21 

48 

25i 

2y 

Avr, 

4 

3i 

1 

23 

8 

25i 

23 

Août 

4 

42 

y 

l8 

y8 

2j5 

28 

Mai 

4 

y<* 

2 

28 

49 

244 

18 

Nov. 

iy 

20 

7 

I 

y2 

^3<5 

29 

061. 

iy 

0 

5 

J3 

44 

130 

apr,  J,  C.  4 

Juil. 

5 

21 

4 

7 

22 

132 

2 

Févr. 

4 

5 

1 1 

2 

2 

I34 

3 

Juin 

*3 

y y 

1 

19 

48 

134 

2 

o<a. 

!y 

28 

y 

21 

*y 

i3y 

y 

Avr. 

y 

1 

y 

23 

138 

4 

Juin 

5 

10 

3 

8 

4 

1 39 

J7 

Mai 

y 

y4 

2 

18 

34 

1 39 

4 

Juil. 

*3 

y7 

0 

21 

9 

I Aï 

A 

1 

Févr. 

i5 

45 

9 

14 

34 

AQI 

£ 

Sept. 

16 

2y 

1 y 

*3 

30 

Ces  obfervations  ont  été 
réduites  & corrigées  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  1 766, 
pag.  498  , fans  cependant  tenir 
compte  de  la  réfraéiicn.  II  y 
en  a quelques-unes  qu’on  ne 
peut  accorder  avec  les  autres* 


i jo  B.  Walt,  Coper.  l.v, 
c.  30.  App, 


Obfervations  de  Mercure. 


Temps  vrai  à Paris 


Longit.  obferv. 


Latitude  obferve'e. 


ico 4apr.  J.C.  8 

Janv.  i7h77A' 

9S  3 

0 20' 

O 4; 

B Schoner  3 Ibid. 

J7°4 

18 

Mars 

6 77 

O 27 

7 

3 c 

B Schoner , Ibid. 

i/°4 

18 

Mars 

7 40 

O 27 

22 

Suiv.  Boull.  AJ}.  Phil.  p.  3 8 3 . vr. 

Anne'es 

Temps  vrai. 

Longit.  obferv. 

Latitude  obfervée. 

N.  St. 
1 5%J 

24 

Nov. 

1 8hi 8; 

T 

130 

4/ 

0" 

20  1 8'  0 '' 

n fdJI.Dan.  422. 
\nft.  Phil.  378, 

i;8y 

3 

Déc. 

18 

38 

7 

27 

3 

0 

1 

27 

O 

B AJlr.  Dan.  vr. 

ij'86 

3 

Nov.  18 

28 

7 

22 

37 

0 

Ibid . 

1 y86 

7 

Nov. 

!7 

48 

7 

27 

33 

. 0 

2 

17 

O 

B Ibid. 

i787 

I9 

Janv. 

4 

7 

10 

17  48 

0 

0 

1 

O 

B 1 y ch . Epijt.  p.  j 7. 

1787 

24 

Janv. 

4 

33 

10 

21 

7 

0 

1 

21 

O 

B Ibid.  vr. 

1787 

27 

Janv. 

4 

32 

10 

21 

20 

0 

1 

40 

O 

B Ibid.  vr. 

1787 

19 

Janv. 

4 

8 

7 

17  48 

0 

0 

1 

O 

B Ajbr.üan.  422.W. 

i789 

12 

Avr. 

7 

23 

1 

1 1 

28 

30 

2 

23 

40 

B Jjl.Refp,  34J.ÎT. 

1789 

J3 

Avr. 

7 

28 

1 

12 

48 

0 

2 

30 

30 

B Ibid.p.  347, 

1785? 

14 

Avr. 

7 

33 

1 

14 

1 

0 

2 

3 7 

70 

B Ibid.  vr. 

1789 

i7 

Avr. 

7 

38 

1 

i7 

8 

30 

2 

47 

O 

B Ibid.  vr. 

17  2° 

i7 

Mars 

7 

8 

1 

13 

44 

0 

1 

42 

O 

B NyB.  Dæa,  vr. 

I7<?2 

J3 

Fév. 

4 

78 

1 1 

12 

20 

0 

0 

47 

dout.  B Ibid.  vr. 

7793 

21 

Mai 

8 

48 

2 

23 

i7 

0 

2 

0 

0 

B Ibid.p. 422. dout.vr. 

1723 

22 

Mai 

8 

48 

2 

24 

J2 

0 

AJ},  Phil . 358.  app. 

i7o  7 

27 

Avr. 

8 

18 

1 

21 

7 

0 

1 

40 

B Ajl.Uan.  p.422  vr. 

1610 

17 

Déc. 

ï 8 

1 8 

8 

2 

42 

0 

1527 

*3 

Févr. 

7 

21 

1 1 

I3 

27 

0 

Bouliiaud , 

AJir.Philol.3  c 8,iv. 

7730 

1 1 

Déc. 

*2 

8 

7 

22 

*3 

0 

Boulliaud , 

Ibid. 

1^32 

30 

Juil. 

i7 

0 

3 

24 

27 

47 

0 

33 

30 

B Gafl'en.  ZD  j6i.vr. 

1734 

2 

Janv. 

7 

48 

10 

1 

3* 

0 

0 

77 

O 

A Ibid.p.  3 j 7,  app . 

7734 

4 

Janv. 

7 

48 

10 

3 

3 1 

0 

0 

30 

0 

A Ibid.  app. 

1734 

6 

Janv. 

7 

48 

10 

7 

1 

0 

0 

1 

72 

B Ibid.  app. 

1734 

2 

oa. 

17 

18 

7 

22 

7 

8 

1 

27 

0 

B p.  35*7  372.  vr. 

L634 

3 

oa. 

17 

18 

7 

22 

72 

27 

1 

22 

18 

B Ibid.  app. 

ï734 

4 

oa. 

17 

18 

7 

23 

72 

47 

1 

i2 

i7 

B Ibid.  app. 

1634 

12 

oa. 

j7 

33 

4 

7 

7 

0 

1635 

i7 

Janv. 

17 

18 

2 

4 

24 

32 

2 

1 

i2 

B p.  373.  vr. 

773; 

22 

Janv. 

J7 

18 

2 

8 

21 

70 

1 

32 

0 

B Ibid,  p,  ^ J 6.  app. 

ï637 

24 

Janv. 

*7 

18 

2 

10 

4 

77 

1 

14 

8 

B Ibid.  app. 

ï73; 

27 

Janv. 

J7 

18 

2 

1 1 

7 

36 

0 

72  48 

B Ibid , app. 

1733 

*7 

Sept, 

i7 

1 8 

7 

7 

4 

0 

Gaüendi , 

î737 

1 

Déc. 

7 

1 1 

2 

0 

26 

0 

GafTendi , 

j 636 

27 

Juin 

8 

i7 

3 

23 

17 

47 

1 

36  SS 

B p.  3 77,  vr. 
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Année; 

T emps  vrai  à Paris. 

Longit.  obferv. 

Latitude  obferve'e. 

27  8h 

10 

3S 

24e 

77' 

n 

34 

2° 

o' 

0" 

B p.  373.  vr 

14  Jiiil.  8 

10 

4 

19 

31 

16 

1 

4 

0 

A 367.  vr. 

17  8 

10 

4 

20 

33 

17 

0 

33 

0 

A Ibid.  vr. 

7.6  8 

IO 

4 

21 

260114  (5 

0 

41 

A p.  367  £r  374.  v/*. 

16  8 

20 

4 

21 

33 

0 

. p.  368.  vr. 

3 Sept.  i(5  47 

U 

24 

3701,38 

« 

• « 

• • 

. 373.  vr. 

ï 6 2$ 

21  Od.  22 

78  7<5 

(5 

12 

7 

73 

2 

7 

9 

B Mém.  Acad.  1706. 

22  Od.  23 

0 

20 

<5 

13 

3 1 

44 

2 

7 

32 

B Ibid . 

23  Od,  23 

1 

74 

4 

14 

7P 

22 

2 

4 

74 

B Ibid. 

26  Od.  23 

7 

10 

(5 

JP 

34 

72 

1 

76 

43 

B Ibid. 

1701 

î ï Sept.  22 

74  76 

7 

1 

74 

74 

0 

7 

27 

B Ibid . 

19  Sept.  23 

2 

12 

7 

10 

70 

43 

1 

37 

33 

B A z J. 

20  Sept.  23 

4 

30 

7 

12 

24 

48 

1 

3P 

32  B Kov.  ci- après . 

23  Sept.  23 

12 

18 

7 

17 

20 

*3 

1 

7i 

4 

B Ibid. 

24  Sept.  23 

37 

2 

7 

3P 

2 

22 

1 

72 

13 

B Ibid. 

27  Sept.  23 

ï? 

76 

7 

20 

47 

70 

1 

73 

2P 

B Ibid. 

s7cjr 

17  Juil.  22 

47 

7 

3 

8 

27 

48 

0 

29 

l6 

A Ibid . 

24  Juil.  23 

i<5 

8 

3 

21 

33 

33 

0 

7i 

2 

B Ibid. 

2(5  Juil.  23 

27 

4P 

3 

27  38 

27 

1 

8 

32 

B Ibid. 

s?o  7 

ï 2 Avr.  1 

1 1 

34 

1 

1 1 

24 

30 

2 

34 

47 

B Mém.  1753^.3 2<3, 

13  Juin  22 

37 

24 

2 

2 

73 

23 

1 

77 

1 

A fMém.  Ac.  1707, 

17  Juin  22 

39 

7o 

2 

4 32 

6 

1 

44 

16 

A \ p.  1 99. 

Observations  calculées  avec  foin  pour  fervir  à ma  théorie  de 

Mercure . 


Années.  Temps  rnoy 

. & Paris. 

Longit.  vraie. 

Latitude 

1672 

21  Mai  SL 

9' 

18" 

2s 

2 40 

P' 

47" 

Mémoires  de 

.1673 

4 Mai  7 

73 

27 

2 

7 

72 

7 

& 1767. 

3683 

1 3 Déc.  19 

39 

17 

8 

3 

48 

23 

1701 

20  Sept.  22 

SI 

28 

7 

12 

23 

77 

3731 

17  Juil.  22 

38 

12 

3 

3 

2 

37 

M.  Caflini» 

1744 

29  Mai  8 

7* 

72 

3 

2 

0 

0 

1770 

16  Avr.  22 

49 

72 

0 

6 

73 

1 

1770 

7 Od.  1 

3P 

42 

7 

7 

18 

î9 

1 70  23  A 

I75I 

6 Mai  0 

77 

7 

2 

0 

70 

36 

1 71  J7  B 

3773 

27  Sept.  22 

47 

71 

7 

17 

41 

37 

1778 

9 Mai  1 

22 

74 

2 

10 

1 

46 

11S9 

19  Août  1 

41 

34 

J 

22 

78  37 

3 7*^3. 

17N0V.  18 

3° 

8 

7 

6 

*3 

34 

Obfervations  de  Mercure, 


Années.  Temps  moyen  à Paris. 
>1763  3 Juin  p'1  2S1  28" 

1763  13  Nov.  18  o 4p 

1764  24  Mai  8 7 50 

17154  17J1ÛI.  iy  y 8 4 


Longit.  obferv. 

3S  y0  23'  in 
7 2 41  28 

2 26  yo  37 

3 6 yp  6 


2 22  21  B 
1 y 1 1 1 B 
1 7 p A 


Table  des  longitudes  de  Mercure  en  conjonction  dans  fes  doug 
pajjdges  fur  le  Soleil , obferv  es  jufquà  prefent , 


jTemps  moy.  à Paris. 

Long.réd.  à 

l’écl. 

[Î63 1 

6 Nov.  iph 

36'  20" 

T 

T iO 

41' 

35" 

11631 

6 Nov.  1 8 

50 

0 

1671 

2 Nov.  13 

2 

30 

7 

10 

26 

25> 

1661 

3 Mai  4 48  28 

1 

J3 

33 

27 

2677 

7 Nov.  0 

23 

0 

1 

13 

44 

20 

ii6po 

p Nov.  1 8 

6 

0 

1 

18 

20 

46 

i6p7 

2 Nov.  17 

42 

0 

7- 

1 1 

33 

JO 

2723 

p Nov.  y 

16 

0 

7 

16 

47 

20 

1736 

10  Nov.  22 

59 

23 

7 

1.9 

23  38 

1740 

2 Mai  10 

36  37 

1 

12 

43 

I9 

1743 

4 Nov.  22 

26 

8 

7 

12 

37 

32 

11 753 

y Mai  1 8 

2P 

50 

1 

iy  48 

0 

775^ 

6 Nov.  1 6 

J7 

28 

7 

*3 

13 

41 

3’  22"' 


Lat.  géoc.  vraie. 

p,  y M.  CaJJîni,  p.  yp2. 
\Phil.Tranf.  n.  380'. 

4 28  B Mff.de  M.  de  l’IJle. 

12  o A Ajlr.  Br.  p.  31 2 Août. 
4 30  B M.CaJJîni,p. 787,608, 

4 3 B M.  CaJJîni,  p.  ypi. 

12  20  B M.CaJJïni,p.$9$,6o%° 
10  42  A M.  CaJJîni  sp.  yp8. 

n R / B/u7.  TWw/.  n.  3 8(5, 

5 0 B \M.C<zffini,p.6oi. 

14  7 B Mém.  ,4c.  1736. 

14  yp  B Phil.  Tranfo  n.  471» 

P 7 A Mem.Ac.1j36. 

2 27  A Mém.  1774,  P*  599’ 
o'  y 8*8 A Mem»  1778,7».  174. 


OBSERVATIONS  DE  VENU  Si 


Temps  vrai  à Paris. 

t 

527-1 

av.  J.  C. 

11  o&. 

I4h 

20  ' 

727 

de  J,  C. 

11  Od. 

14 

50 

\2Ç) 

ip  Mai 

14 

17 

132 

8 Mars 

6 

0 

Ï34 

[17  Fév. 

14 

30 

I36 

1 8 Nov. 

y 

20 

I36 

27  Déc. 

5 

10 

I38 

17  Déc. 

*4 

50 

'140 

18  Fév. 

5 

40 

H4O 

2p  Juiî» 

1 3 

20 

Long,  obferv. 

ys  3°3<5/ 

y 1 18 

0 n 37 

1 232 
P 12  y8 

9 *3  33 

10  20  3p 

7 7 34 

o 14  74 

2 *2  34 


DOUEe;' 

Ds 


D« 
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De  ces  dix  obfervations  , il  y en  a cinq  qui  diffèrent  entre  elles 
de  plus  d’un  degré;  8c  la  première  s’écarte  du  calcul  de  plus  de  quatre 
degrés  ; ainfi  il  eft  difficile  de  pouvoir  les  faire  fervir  à la  théorie  de 
Vénus.  Voici  une  partie  de  ces  obfervations  telles  que  M.  Caffini  les 
a employées , n’ayant  pas  fait  aux  obfervations  de  Ptolomée  les  cor- 
reétions  que  j’ai  indiquées  ci-defius,  pag.  3^3. 


'Années 

Temps  vr.  à 

Paris. 

Lon.  obferv. 

Latitude. 

,U7 

13 

oa. 

1 6h 

16' 

3S 

10 

43/r 

• 

• • 

. M.Caf.p.53 4. 

I2p 

18 

Mai 

ii 5 

8 

O 

10 

33 

i° 

30' 

A M.Caf.  p.  Sjj* 

132 

8 

Mars 

4 

8 

I 

1 

37 

« 

• P‘  o33^* 

*3  4 

17 

Fév. 

1 6 

8 

9 

12 

27 

• 

. Ibid. 

T 3 <5 

18 

Noy- 

4 

0 

9 

12 

79 

• P- 737* 

136 

23 

Déc. 

4 

0 

10 

20 

!4 

• 

. Ibid. 

138 

17 

Déc. 

14 

73 

7 

6 

33 

. />.  738. 

T 40 

18 

Fév. 

4 

8 

0 

14 

28} 

. Ibid. 

140 

29 

Juil. 

1 6 

8 

2 

18 

4^i 

• 

. p.  339» 

Nouv. 

Style. 

1483 

24 

Sept. 

17 

33 

4 

*3 

38 

2 

8 

A Af.Dan.p.  407.' 

13-87 

J9 

Janv. 

4 

38 

1 1 

I'3 

7 

I 

38 

B Tyc.Ep.  p.$  6. 

'13-87 

24 

Janv. 

4 

8 

1 1 

1 6 

20 

2 

29 

B Ibid. 

113-87 

23 

Janv. 

3 

38 

1 1 

16 

37 

2 

39 

B Ib.Af.Dan.app; 

H3-87 

3 

Mars 

7 

23 

1 1 

1 6 

1 

8 

36 

B /?/r.  Drm.  appi 

H787 

12 

Mars 

i<5 

48 

1 1 

10 

7 

8 

26 

B Ibid.  app. 

ki  3*88 

24 

Déc. 

18 

38 

7 

17 

10 

3 

10 

B Ibid.  vr. 

'*79° 

27 

Déc. 

19 

18 

8 

20 

0 

0 

27 

B .4/?r.  Dttrc.  vr^ 

'J  5 92 

22 

Fév. 

i'7 

30 

9 

27 

18 

, 

• • 

. Phil. 

* S 9 4 

17 

Déc. 

7 

0 

10 

22 

38 

1 

7 

A ' 

-13-94 

23 

Déc, 

4 

28 

10 

21 

0 

1 

1 6 

A 4/?r*  Dætz.  vr; 

ii  <5.00 

21 

Fév. 

20 

27 

9 

38 

22 

1601 

9 

Mai 

8 

30 

1 

19 

4 

;i(5io 

22 

Déc. 

3 

38 

10 

17 

38 

1 

29 

A Afy?r.  Van.  vri 

il  6 1 6 

19 

Mars 

16 

18 

|io 

13 

24 

AJlr.  Dan.  vr* 

J’ai  averti  que  dans  les  obfervations  tirées  de  VAJtr,  Dcinica , il  pa=i 
foît  que  l’on  a employé  une  parallaxe  trop  forte. 


Conjonctions 


Observations  de  Vénus.  \6o 

Conjonctions  de  V énus  au  foleil , rapportées  par  M. 
CaJJini  9 pag.  3 6 1 . auxquelles  j'ai  ajouté  celles  de 
1 639,  1691,  1731,  17^1  & 17  <79. 


Années. 

T,  vr.  de 

Iaconjonc. 

Longit. 

de  Vénus. 

1639 

4 Déc. 

5 

1 8'^inf. 

8® 

12° 

31' 

77" 

1 6S9 

23  Juin 

[3 

46  inf. 

3 

4 

73 

40 

1691 

17  Nov.j 

ti 

4 fup. 

par 

M.  Je  la 

Hire 

1692 

3 Sept. 

7 inf. 

5 

12 

33 

O 

1693 

25  Juin 

[7 

38  fup. 

3 

7 

5 

35 

1 696 

1 Sept. 

0 

38  fup. 

7 

52 

57 

169S 

17  Avr. 

22 

2 fup. 

0 

2(5 

5° 

40 

1699 

30  Janv. 

7 

<5  inf. 

10 

11 

14 

47 

1699 

13  Nov. 

12 

ofup. 

7 

21 

24 

0 

.1700 

2 Sept. 

1 1 

20  inf. 

7 

10 

20 

20 

3703 

21  Juin 

22 

0 inf. 

3 

0 

36 

52 

170^ 

14  Avr. 

9 

43  fup. 

0 

24 

2(5 

30 

1707 

28  Janv. 

18 

20  inf. 

10 

8 

47 

7 

1708 

3 1 Août 

0 

30  inf. 

7 

8 

2 

0 

Ï709 

22  Juin 

6 

ofup. 

3 

0 

7^ 

30 

1710 

1 0 Avr. 

18 

7 inf. 

0 

20 

77 

0 

1711 

27  Janv. 

12 

32  fup. 

10 

7 

33 

7i 

1712 

28  Août 

14 

3 3 fup. 

7 

7 

43 

34 

4713 

19  Juin 

*7 

13  inf. 

2 

28 

29 

37 

17.14 

12  Avr. 

2 

O fup. 

0 

22 

*7 

38 

1713 

26  Janv 

8 

19  inf. 

10 

<5 

22 

58 

1716 

28  Août 

1 <5 

36  inf. 

7 

7 

4 9 

2 

2718 

8 Avr. 

10 

1 3 inf. 

0 

18 

42 

î.3 

1719 

10  Nov. 

9 

17  inf. 

7 

17 

77 

34 

1729 

14  Juin 

23 

3 6 inf. 

2 

24 

1 1 

i<5 

I737 

12  Juin 

*7 

43  inf, 

2 

22 

0 

30 

3771 

31  o&. 

11 

47finf. 

7 

8 

13 

0 

1761 

3 Juin 

J7 

3 ojinf. 

2 

17 

36 

10 

1769 

3 Juin 

10 

iJi^nf- 

2 

13 

27 

19 

Latit.  géocent. 
oh  8'  30"  ou  9 
3 1 40  B 

Ane.  Mêm.T.  X.p.  if.' 
1 7I’3°  r [‘ùv.M.delaHy 

1 21  20  B 

7 35  o B 

0 32  20  B 

8 40  17  A 

2 2 q 10  A 

1 3 10  A 


7 10  3 3 

8 34  P 


A 

A 


77  22  B 
6 18  B 
26  73 

8 12 

23  1 

9 3°ta’ 

10  16,4  B 


A 

A 

A 


D igrejjions  de  Vénus  } rapportées  par  M.  Cajjflni , p.  3 7 0 « 


Années.  Temps.  Digreflîon, 

1 689  4Sept.45’°  37'  20" 

1690  2iNov.  47  13  20 

1691  3 Avr.  46  o 30 

J'orne  1 It 


Anora.  moy. 

2S  240  I 6' 
2 14  26 
P 20  30 


Dift.  de  V émis  auQ» 

72432 

72300 

72432 

Y 
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, Liv 

'Anne'es. 

Temps.  Digreflion. 

Anom. 

moy. 

1692 

23  Juin  47*  23' 3o'/ 

9S 

33° 

30' 

‘1(597 

1 3 Avr.  4736  O 

1 

s 

20 

1 697 

4 Sept. 47  72  0 

2 

27  48 

1698 

21N0V.47  14  20  ! 

2 

17 

37 

1699 

10  Sept.  46  17  0 

9 

28 

18 

3707 

1 2 Avr.  47  48  70 

1 

3 

i(5 

1707 

28AoÛt  47  48  0 : 

2 

14 

10 

170  <5 

I7N0V.47  10  40 

2 

p 

8 

1707 

9 Avr.  46  19  10 

9 

27 

32 

Temps  moyen. 

1745  21  Déc.  ioh  37'  30//t.m. 

1767  3 1 Juil.  2 78  71 

1769  7 Août  20  7 2 77 


Difi.deVénusauOi 

72419 

73po7, 

72382 

72717, 

72732 

71927 

72479 

72740 

72740 


Longitude. 
I0S  3°72/I7// 

7 23  6 47 

3 o 19  34 


C 154°  )• 
C 1 3 1 8 )• 
C 1318  )• 


OBSERVATIONS  DE  MARS. 


Temp 

s moyen  à Paris. 

L< 

sng. 

héliocent 

Latitude. 

130 

13  Déc.  1 ih 

48' 

2*  21e 

22' 

70" 

M.  CaJJïni , 7».  457, 

135” 

19  Fév.  4 

0 

4 

29 

40 

0 

Ibid. 

139 

2(5  Mai  9 

1 

8 

2 

73 

0 

Ibid . 

'1780 

28  Nov.  0 

49 

2 

6 

28 

37 

1 40 

B Kep.de 

1783 

7 Janv.  3 

i<5 

3 

i(5 

77 

30 

4 <5 

g 0/.  A7. 

*7  QO. 

1787 

9 Fév.  18 

32 

4 

21 

3(5 

10 

4 32 

10  Bp’ 5 

1787 

1 <5  Mars  (5 

41 

F 

27 

43 

0 

3 41 

B 

1789 

24  Avr.  7 

41 

7 

4 

23 

0 

1 12 

47  S 

1791 

18  Juin  7 

1 

8 

2(5 

43 

0 

4 0 

A 

2593 

4 Sept.  1 6 

47 

3 1 

12 

i<5 

0 

<5  2 

30  A 

Selon  mon  calcul,  14 

32 

11 

12 

ï7  77 

37P7 

9 Nov.  23 

SI 

1 

37 

31 

40 

0 8 

B 

Suiv.  M.  Caïîini.,  22 

8 

1 

57 

32 

48 

Elém.  d'Af. 

3797 

23  Déc,  17 

12 

3 

2 

28 

0 

3 33 

B 

1600 

28  Janv.  1 3 

20 

4 

8 

38 

0 

4 3° 

70  B 

1602 

2 Mars  13 

31 

6 

12 

27 

0 

4 10 

B 

1604 

7 Avr.  17 

41 

6 

18 

37 

10 

2 2(5 

B^.342 

i<5o8 

3 Août  1 

18 

10 

1 1 

10 

0 

Ajtr.  Dan.p.  342, 

1 6 1 0 

1 8 Od.  1 6 

8 

0 

27 

30 

0 

Ibid. 

• 

Voyez  Kepler,  de  Stella  Martis , po.  Longomontanus , 4/?r*  Dan. 
]>ag.  342.  Boulliaud  , v3/?r.  Phil.pag,  287;  Riccioli  , AJlron.  Reform.  pag. 
31  <5.  On  y trouve  une  obfervation  faite  272  ans  avant  J.  C.  mais  fur 
laquelle  on  n’eft  pas  d’accord. 


Obfcrv aùons  de  Mars . jyg 

Oppojltions  de  Mars  rapportées  dans  les  tables  de  Halley , 


Années.  Temps  moy.  à Paris. 


Long,  hélice,  réd. 
à l'écliptique. 


1662 

9 Janv.  <5 

P 

3 

19 

72 

14 

10 

J3 

'1666 

1 8 Mars  1 2 

IJ 

7 

28 

39 

49 

1 

4 

'1670 

21  Juin  17 

47 

9 

0 

4<5  42 

4 

10 

1 ÔJ2 

8 Sept.  1 1 

33 

1 1 

i(5  75 

4 

6 

14 

<1674 

12  Nov.  17 

1 

1 

21 

1 1 

32 

8 

11 

1676 

27  Déc.  19 

14 

3 

7 

29 

77 

9 

26 

1679 

30  Janv.  14 

79 

4 

1 1 

27 

79 

1 1 

8 

1781 

4 Mars  16  27 

7 

17 

1 <5 

16 

0 

18 

1683 

10  Avr.  23 

40 

6 

21 

39 

18 

2 

0 

11(587 

28  Mai  1 

9 

8 

7 38 

*3 

1 3 

18 

'1(587 

8 .A  oût  1 

9 

10 

13  7<5 

7 

7 

18 

J(58p 

21  Od.  17 

29 

0 

29 

28 

72 

7 

20 

1691 

11  Déc.  3 

17 

2 

19 

73  70 

9 

9 

'1(594 

17  Janv.  4 76 

3 

28 

1 1 

32 

10 

22 

;i<5p<5 

20  Fév.  9 

9 

7 

2 

18 

4 

0 

3 

1698 

2(5  Mars  1 8 

29 

6 

7 

4 

*7 

1 

13  - 

'1700 

8 Mai  7 

49 

7 

18 

3 

i(5 

! 2 

28 

'1702 

8 Juil.  12 

79 

9 

i<5 

10 

10 

4 

23 

1704 

2(5  Sept.  10 

3 

0 

3 

43  46 

6 

28 

17 1 1 

8 Fév.  7 

3i 

4 

*9 

24, 

(5 

1 1 

16 

'1713 

13  Mars  13 

3 

7 

23 

20 

30 

0 

27 

*7*7 

11  Juin  9 

29 

8 

20 

38  4 5 

4 

Q 

Années. 

Temps  moy.  à Paris. 

Long,  hélioc. 

réd. 

à 

l’écliptique. 

^683 

1 1 Avr.  oh 

11' 

6 

21°  41' 

30" 

M.  CaJJini,p.  467. 

:i687 

8 Août  0 

0 

10 

17 

74 

O 

(5  70  40A.  p.  449, 

'1691 

1 1 Déc.  3 

8 

2 

*9 

34 

28 

Ibid.  p.  472. 

•'1 694 

1 7 Janv,  431 

3 

28 

12 

O 

Ibid.  p.  474. 

'1696 

20  Fév.  9 

17 

7 

2 

18 

8 

Ibid.  p.  472. 

'1698 

2(5  Mars  18 

0 

(5 

7 

4 

18 

Ibid.p.  474. 

'1700 

8 Mai  738 

7 

18 

7 

0 

Ibid.  p.  472. 

'1702 

8 Juil.  13 

2Î 

9 

i<5 

10 

23 

Ibid.  p.  474. 

1709 

4 Janv.  p 

74 

3 

14 

18 

27 

Ibïd.  p.  4 69. 

1713 

1 3 Mars  1 <5  497 

7 

23 

30 

30 

Ibid.  p.  470. 

Ï717 

21  Avr.  10 

78  { 

7 

1 

9 

30 

Ibid.  p.  464. 

1717 

11  Juin  9 

10 

8 

20 

37 

17 

Ibid.  p.  467. 

J 73° 

7 Avr.  '7 

7 

6 

13 

43  3<S 

Ibid.  p.  467. 

Anom.  moyenne 
de  Mars. 
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Oppojîùons  obfervées  à Paris  depuis  quelques  années 

rAnnées  Temps  moy.  à Paris. 


'1741 
*74  3 
1745 
1747 
1749 
175-1 
17  73 
'I7(5o 
17^4 
:i7<58 


i2Janv.  8h  14'  23" 
1 y Fév.  19  17  40 
21  Mars  14  19 
1 Mai  7 3 

25  Juin  2 5 

i4Sept.  8 28 
i5  Nov.  10  28 
7 Mars  17  44 
1 Juin  1 2 


25-  Oét.  19  37 


17 

o 

12 

O 

33 

7 

10 

44 


Long,  hélioc.  réd. 
à l'écliptique. 

3S  22°  49'  1 6" 

4 27  i5  32 

5 I 34  44 
7 10  77  59 

9 4 77  41 

11  21  37  o 
1 24  47  24 

7 18  9 8 

8 11  22  24 

1 3 27  37 


Latit.  de  Mar*. 


Mém.  Ac.  1 777  3 
p.  218. 


3°78/77//f  B 
2 20  8 A 

1 27  29  A 


Obfervations  de  Mars  hors  de  Jes  oppojîùons  , les  trois ^ 
premières  font  de  M.  de  la  Caille , Aflron. 

5 Fund.  pag,  244. 


Temps  vrai  à Paris. 

'1747  i4Mai  ioh7o/43// 
1731  13  Sept.  1 1 838 

1733  3 Nov.  9 3 1 45 

3768  3 Déc,  8 47  24 


Long.  géoc.  réd.  à 
l’écliptique. 

7S  5°  13'  20" 
II  21  48  5 

I 29  29  38  i 

o 27  11  47 


Latitude  géocenâ 
de  Mars. 

o*  o/  23^  B 
; 33  16  A 
o o 27Ÿ  A 
o 33  37  B 


OBSERVATIONS  DE  JUPITER. 

Oppof lions  de  Jupiter  obfervées  par  divers  afronomes . 


Temps  vrai  à Paris. 


133 

13  Mai  23k 

3' 

7* 

230 

22' 

22 

335 

1 Sept.  4 

10 

1 1 

7 

47 

35 

137 

8 0<4.  3 

18 

0 

14 

19 

0 

1320 

28  Avr.  133  5 

7 

17 

59 

0 

1325 

28  Nov.  1 

38 

2 

13 

7i 

0 

3 329 

3oJanv.2i 

0 

4 

21 

17 

30 

3783  V.S.  <5  Sept,î7 

*3 

11 

23 

33 

22 

1384 

1 3 0(4.  7 

20 

1 

0 

22 

0 

1383 

1 8 Nov.  0 

12 

2 

6 

J7  3Q 

Longitude.  Latitude  géocen. 


1 


Ces  3 Obfervations 
font  tirées  de  Pto-> 
lomée. 

J M.  CaJJïni,  p.  415. 

Ces  3 Obfervations 
, font  de  Copernic. 

' M.  CaJJïni , p.  416, 

1 34  53  A 

û 72  27  A 


Obfervations  de  Jupiter . 


ï73 


Années;  T.  vrai  à Paris. 

Longitude. 

Latitude  géocent. 

Il $86  21  Déc. 

i6h 

2' 

3S 

IO° 

13/ 

„// 

4 

0 

5 8'  17" 

B 

11788  22  Janv. 

8 

8 

4 

12 

18 

34 

0 

78  47 

B 

(1783)  21  Fév. 

0 

36 

5 

12 

y7 

8 

I 

14  32 

B 

U 75JO  23  Mars 

12 

20 

6 

12 

y4 

30 

î 

32  6 

B 

1173)1  23  Avr. 

6 

7 

13 

7 

20 

I 

17  10 

B 

117312  27  Mai 

î6 

21 

8 

14 

27 

1 

0 

37  7.6 

B 

1173)4  3 Août 

7 

37 

10 

22 

21 

4 

I 

12  3 ï 

A 

U73)7  1-2  Sept. 

1 

23 

1 1 

28 

73 

10 

I 

35?  18 

A 

173)6'  18  Oét 

8 

30 

1 

y 

40 

0 

I 

23  47 

A 

1607  17N0V. 

1 1 

\ dout. 

0 

4 

ÎO 

0 

Les  1 z premières  obf. 

U 610  30  Déc. 

14  40 

3 

*5?  36 

0 

lurent  faitespar  lycno9 
les  trois  dernieres  Dar 

1613  1 Mars 

22 

O 

y 

21 

47 

0 

Longomont. 

!i620n.s.7  Nov. 

10 

O 

1 

iy  38 

0 " 

^ Ces  z obf.  font  de  Gai".  & 

1633  17  Déc. 

2 

O 

2 

26 

3 

20  j 

* &les  10  fuiv.  d’HévéliuS. 

2637  26  Déc. 

13 

40 

3 

y 

74 

37 

O 

9 30 

A 

1679  27  Janv. 

1 1 

18 

4 

8 

8 76 

O 

48  43 

B 

1 (56 1 28  Mars 

16 

32 

6 

8 

77 

77 

I 

38  23 

B 

1666  13  Sept. 

23 

JO 

1 1 

23 

43 

28 

I 

37  27 

A 

1667  23  oà. 

8 

27 

1 

0 

33 

21 

I 

33  41 

A 

1671  31  Janv. 

18 

4 1 

4 

12 

37 

0 

O 

35?  0 

B 

1 672  2 Mars 

12 

10 

; 

13 

18 

13 

I 

28  27 

B 

1674  3 Mai 

6 

0 

7 

13 

28 

43 

I 

21  17 

B 

1676  8 Juil. 

18 

*7 

9 

17  36 

18 

O 

1221 

A 

1678  21  Sept. 

6 

3 

1 1 

28  38 

4 1 

I 

37  10 

A 

Oppojltions  de  Jupiter  obfervées  à Paris* 
(Voyez  M.  Cafïini,  pag.  418). 


Temps  vrai  à Paris. 

Longituc 

e. 

1 672 

2 Mars  ph  o' 

y! 

13e 

>18' 

0 

'2673 

2 Avr.  1 0 

6 

13 

ip 

0 

1683 

7 Févr.  7 0 

4 

*7 

10 

0 

1688 

13  juil.  12  J dont. 

5? 

22 

17 

70 

1689 

19  Août  19  2Ô 

10 

27 

28 

10 

1690 

26  Sept.  7 18 

0 

4 

3 

40 

î6<?î 

2 Nov.  1350 

1 

10 

72 

0 

1692 

6 Déc.  21  36 

2 

16 

24 

3° 

167)4 

9 Janv.  3 0 

3 

20 

1 

3 

16517 

9 Févr.  17  3 

4 

21 

43 

30 

167)6 

11  Mars  4 28 

7 

22 

8 

23 

Latitude* 

i°  37'  iy"  B 

ï 39  40  A - 

1 7 y 4 B 

1 34  10  B 
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Anne'es. 

T,  vrai  à Paris. 

Longitude. 

Latitude.1 

1 697 

IO  Avr.  17^ 

32' 

<5S 

22° 

F 

13" 

F 

>33, 

22" 

B 

1 698 

12  Mai  7 45 

7 

22 

20 

32 

1 

9 

32 

B 

1699 

14  Juin  10 

8 

8 

23 

72 

42 

0 

23 

7 

B 

1700 

1 9 Juil.  1 <5 

40 

9 

27 

1 6 

22 

0 

33 

36 

A 

1701 

23  Août  20 

34 

1 1 

2 

42 

74 

1 

20 

30 

A 

1702 

2 Od.  17 

27» 

0 

9 

28 

7 

1 

38 

18 

A 

17°  s 

8 Nov.  17 

33 

1 

1(5 

8 

30 

1 

i(5 

8 

A 

1704 

12  Déc,  18 

SO 

2 

21 

2(5 

2 

0 

28 

10 

A 

1706 

14  Janv.  1 <5 

2 

3 

24 

40 

40 

0 

29  7(5 

B 

1707 

14  Févr.  23 

2 

4 

26 

6 

77 

1 

!3 

26 

B 

1708 

1 6 Mars  p 

9 

7 

2 6 

23 

3i 

1 

3<5  72 

B 

1709 

1 6 Avr.  0 

49 

6 

26 

I9 

0 

1 

32  78 

B 

1710 

17  Mai  18 

24 

7 

26 

47 

17 

1 

4 

3.0 

B 

171 1 

20  Juin  6 

37 

8 

28  36 

0 

0 

17 

70 

B 

1712 

24  Juil.  21 

27 

10 

2 

20 

10 

0 

40 

27 

A1 

1713 

3 1 Août  6 

9 

1 1 

8 

2 

1 6 

1 

23 

2(5 

A 

Î7I4 

S Od.  0 

26 

0 

14 

73 

2 

1 

38 

IO 

A 

1719 

13  Nov.  20 

19 

1 

21 

23 

*3 

1 

11 

S 

A 

1716 

17  Déc.  12 

3 1 

2 

26 

20 

43 

0 

!9 

2(5 

A 

1718 

19  Janv.  1 

77 

3 

29 

17 

20 

0 

37 

47 

B 

1719 

19  Févr.  4 

3 

7 

0 

3i 

18 

1 

J7 

30 

B 

1720 

20  Mars  17 

43 

6 

0 

43 

*9 

1 

37 

33 

B 

1721 

20  Avr.  9 48 

7 

0 

40 

3 

1 

29 

32 

B 

1722 

22  Mai  8 

43 

8 

1 

I7 

4ï 

0 

77 

!7 

B 

1723 

27  Juin  4 

0 

9 

3 

21 

22 

0 

7 

29 

B 

•1724 

30  Juil.  0 

28 

10 

7 

19 

49 

0 

70 

1 1 

A 

3723 

3 Sept.  14  44 

1 1 

*3 

18 

0 

1 

3 1 

3 1 

A 

1726 

1 3 Od.  6 

0 

0 

20 

4 

10 

1 

37 

0 

A 

1727 

18  Nov.  17 

39 

1 

2(5 

4 47 

1 

7 

37 

A 

^728 

22  Déc.  3 

9 

3 

1 

8 

2 

0 

12 

40 

A 

1730 

23  Janv.  1 1 

3 

4 

3 

49 

30 

0 

41 

23 

B 

1731 

23  Févr.  9 36 

7 

4 73 

3 

1 

21 

20 

B 

1732 

24  Mars  22 

4 

<5 

3 

0 

27 

1 

3 (5  40 

B 

Dans  les  tables  de  M.  Halley,  il  y a de  même  une  fuite  d’oppQ<ï 
jP.tions  obfervées  depuis  a 6^5  8 jufqu’en  1715)» 


Qbjervations  de  Jupiter . îyj 

Oppojitions  calculées  par  M.  le  Gentil  J après  les  regijhes 
de  tObfervatoire.JAèm.  acad.  i754>pag.  327). 


Années. 

Temps  moyen  à 

Paris. 

Long,  hélioc.réd.  à 

Latitude  géoc. 

l’éeliptique. 

1*7  33 

24  Avr.  13J 

5'  J' 

7! 

5 

0 o' 

27'' 

I 

5 26' 

23" 

B 

*734 

2 5 Mai  23 

38 

9 

8 

7 48 

3 1 

*73  r 

30  Juin  1 

38 

dont. 

P 

8 

7 

I7 

O 

0 

*9 

A 

1735 

4 Août  4 

25 

2 6 

10 

12 

22 

58 

O 

S 3 

14 

A 

(1738 

i8  0ft,  3) 

31 

13  * 

0 

2S 

18 

25 

I 

33 

34 

A 

*7  39 

23  Nov.  i5 

4 

22 

2 

1 

30 

5 

O 

58  yp 

A 

!i  740 

2 5 Bée.  18  48 

49* 

3 

5 

57 

13 

1742 

27  Janv.  22 

2 

7 5* 

4 

8 

25 

17 

O 

4P 

37 

B 

J 743 

27Févr.  18 

23 

1 5* 

5 

9 

18 

37 

I 

27 

42 

B 

1744 

2 9 Mars  3 

2 3 

3 

5 

9 

20 

44 

4<5 

*745 

29  Avr.  4 32 

18* 

7 

9 

22 

35 

I 

22 

B 

i74<5 

3 1 Mai  13 

1 

8 * 

8 

10 

i5 

2 

0 

45 

37 

B 

1 747 

4 Juil.  20 

2 

21 

P 

12 

45 

18 

O 

8 

12 

B 

1748 

3)  Août  4 

32 

8 

10 

*1 

i5 

42 

I 

1 

45 

A' 

1 749 

1 3 Sept.  21 

0 

55 

1 1 

23 

3 2 

i5 

A1 

3730 

23  oà.  1 1 

11 

55* 

1 

0 

25 

20 

I 

3 1 

28 

1771 

28  Nov.  1 ï 

ys  36 

2 

5 

2p 

2 

O 

51 

<5 

A' 

1732 

3 1 Déc.  9 

34 

30 

3 

10 

45 

P 

O 

4 

21 

B 

1734 

i Fév.  8 

18 

*3 

4 

*3 

0 

i5 

O 

55 

IO 

B 

4 73  3 

4 Mars  1 

53 

22 

5 

*3 

42 

53 

Les  fept  oppofîtions  marquées  par  des  étoiles  , font  les  feules  o\ 
Jupiter  ait  été  comparé  à des  étoiles  fixes  , dans  les  autres  on  ng  s’eft 
fervi  que  du  foleil. 


Oppojitions  de  Jupiter  obfervées  à Paris  depuis 
quelques  années , 


Temps  moyen  à Paris. 

'173(5  2 Avr.  I2hy2/  2 J' 

2 737  3 May  iy  13  33 

1738  3 Juin  4 73  o 

1159  9 Juil.  19  3 40 

1760  i4Août  10  3 23 

iq6i  21  Sept,  6 9 13 


Long.hélioc,  réd.à 
l’écliptique. 

<5S  1 3 0 4c»7  3 4" 

7 13  43  38 

8 14  43)  13 

2 17  33  14 

10  22  24  33 

11  28  34  10 


Latitude  hélioc» 

I°I  S'  2 2"  B 
I 3 4<5  B 
o 29  34  & 
o 13  11  A 

0 33  3 A 

1 18  4 A 


1J& 

ASTR 

ONO 

MIE, 

L iv. 

VI. 

Années. 

T.  moyen. 

à Paris. 

Lon 

g.  hèlioc.  re'd.  à 

Latit. 

héîioc. 

'1" 

1 

'écliptique. 

A 

1762 

28  oa. 

I<!>k 

s' 

Is 

r 

44'  12" 

1° 

P' 

7°  7 

1763 

3 Déc. 

10 

38 

0 

2 

1 1 

34  77 

O 

34 

44 

A 

1763 

4 Janv. 

23 

2-5 

93 

3 

1 9 

30  1 

O 

12 

1(5 

B 

1766 

3 rev. 

*7 

99 

2 

4 

17 

27  48 

1 

1 

32 

B 

1767 

8 Mars 

5 

39 

39 

; 

18 

0 P 

I 

30 

48 

B 

17  68 

6 Avr. 

18 

13 

1 1 

17 

ï 

37 

37 

B 

1762 

8 Mai 

9 

90 

0 

7 

18 

5 38 

1 

*3 

37 

B 

Parmi  les  oppofitions  precedentes  les  huit  premières  ont  été'  calcu- 
lées par  M.  Jeaurat  ( Mém.  acad.  1765,  pag.  ipi  & années  fuivantes); 
j’ai  conclu  les  quatre  autre?  de  mes  propres  obfervations. 


- — — ; — ■.  g ■ t — .*■  1 — — : . r,‘  "■  — ? 

OBSERVATIONS  DE  SATURNE. 


Temps  moyen  à Paris. 

228av,J.C.  1 Mars  411 23' 

127  de  J.  C,  26  Mars  4 i q 
133  3 Juin  2 S 

136  7 Juil.  22  p 

138  22  Déc.  6 11 


Long.  obfer.jLieu  du  foîeil. 

7S  P°  & 

11  7 2(5 

6 2 14 

0 3 73 

8 10  42 

2 10  33 

9 17  17 

3 *4  7 

10  10  ip 

p 0 20 

Latit. 

2°  41'  ^ 


De  ces  cinq  obfervations  anciennes , il  y en  a trois  d’où  M.  Caflini 
a conclu,  par  des  calculs  différens  le  temps  de  l’oppofition  , c’eft  par 
celles-là  que  commence  la  fuite  des  oppofitions  que  nous  allons 
rapporter? 


Temps  vrai  de  l’oppof. 


127 

23  Mars 

IOh 

30' 

<5* 

i° 

20f 

s S" 

133 

4 Juin 

1 

20 

8 

p 

40 

10 

13# 

p Juil, 

22 

7 ï 

P 

14 

P 

2Q 

1 y82v 

•“'20  Août23 

12 

1 1 

7 

27 

47 

1383 

4 Sept. 

21 

40 

1 1 

ip 

4P 

rdout. 

3384 

13  Sept. 

7 

30 

0 

2 

34 

O 

3387 

28  Sept. 

18 

0 

0 

17 

44 

dout. 

338(7 

3 2 oa. 

9 

0 

0 

29 

6 

9 

1387 

26  oa. 

1 

0 

I 

12 

4P 

44 

3388 

8 Nov. 

8 

32 

1 

26 

47 

30 

I78p 

22  Nov. 

12 

18 

2 

10 

74 

10 

1999 

<5  Déc. 

ip 

40 

^7 

Ï4 

199* 

29  Déc. 

22 

J1 

3 

P. 

u 

fl 

Longitude. 


Latitude. 

M.  CaJJîni , Elétn, 
d'AJlr.  p.  334. 

2°  1'  73"  A Ibî 
2 22  3 6 


47 

21 


32 

38 

u 


A 


A 

A 


7 2 

20  S3 


A 

A 


Obfc. 


Anne'es.  'î.  vrai  de  P 

oppof. 

JÏ93 

3 Janv.  1 

H 2Cy/ 

i7Janv.  3 

O 

^797 

30  Janv.23 

O 

\1596 

13  Fév.  10 

28 

1S91 

27  Fév.  19 

O 

10  Mars23 

0 

<if99 

23  Mars  18 

40 

H 6o8n 

•ft,ipJuil.  3 

O 

160 p 

3 1 Juil.  13 

O 

i'j6io 

12  Août  12 

O 

161 1 

23  Août  16 

<b 

16  42 

13  Sept.  1 1 

27 

1642 

28  Sept.  8 

47 

1644 

p Oét.  ip 

12 

!i  647 

20N0V.  6 

70 

165-4 

10  Fév.  ip 

0 

3677 

2 1 Mars  23 

0 

\j6$i 

22  Mars  p 

29t 

1638 

3 Avr.  1 7 

13 

1^79 

16  Avr.  10 

1 1 

1 660 

27  Avr.  22 

48 

1661 

1 0 Mai  6 

2 

1662 

22  Mai  1 1 

0 

'1664 

14  Juin  13 

4 

1667 

26  Juin  13 

23 

1670 

27  Août  7 

20 

1671 

8 Sept.  8 

7^ 

!i  672 

20  Sept.  12 

39 

'1673 

3 Oél.  2î 

4 

il  674 

17  0&.  12 

0 

ü 677 

30  061.  7 

10 

1.676 

13  Nov.  7 

36 

1683 

4 Fév.  23 

32 

La  fécondé  obfervation  d 
Les  iy  oppofitions  préc 
Dantzic.  On  trouvera  dans 
étions  de  Saturne  calculées 
depuis  11557  jufqu’en  171p. 


ns  de  S 

Longitude. 


3 

*23 

°32 

/ Q// 

4 

7 30 

0 

4 

21 

17 

0 

7 

4 38 

12 

7 

17 

47 

30 

6 

0 

33 

37 

6 

J3 

0 

0 

9 

26 

73 

0 

10 

8 

3i 

0 

10 

20 

10 

0 

1 1 

2 

12 

0 

1 1 

21 

37 

27 

1 1 

22 

1 

70 

0 

17  38 

0 

7 

28 

24 

27 

4 

22 

74 

0 

6 

2 

18 

0 

6 

2 

1 1 

7 

6 

14 

37 

28 

6 

26 

47 

72 

7 

8 

41 

32 

7 

20 

22 

24 

8 

1 

S2 

20 

8 

24 

27 

27 

9 

7 

43  7i 

10 

3 

44; 

-dont. 

1 1 

16 

7 

O 

1 1 

28 

42 

22 

0 

1 1 

37 

8 

0 

24 

72 

40 

1 

8 

28 

O 

1 

22 

19 

40 

4 

16 

77 

17 

1641  n’eft  point  un 
entes  furent  obfei 
s tables  de  M.  Hal 
.r  cet  auteur  , avec 


me.  177 

Latitude. 

o°  13'  16 " B 

0 4;  52  B 

1 n 25  b 

2 22  33  B 


Ces  obférvations  font 
de  Longomontanus. 

Ajîron.  rèfonn. 

Ces  obférvations  font 
du  P.  Riccioli. 


' Mèm.  Ac. 

1746. 

M , CaJJïni.p.  356. 

Ces  2,  obf,  furent  faites 

parMutià  Majorque., 

Mèm. 

1746» 

2 46  18 

B 

2 46  33 

B 

2 42  42 

B 

2 26  30 

B 

2 1 39 

B 

0 47  27 

B 

1 77  72 

A 

2 18  13 

A 

2 33  13 

A 

2 43  18 

A 

2 47  31 

A 

2 3P  14 

A 

2 22  13 

A, 

1 13  38 

B 

e oppoiîtion. 
vées  par  Hévélius  â 
ey  une  fuite  d’oppo- 
I erreur  de  fes  tables. 
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Oppojltions  de  Saturne 

obfervées  à 

• 

Paris. 

Années 

T.  vrai  de  l’opp. 

Lon 

gitude. 

Latitude 

• 

168  ? 

3 Mars  4^ 

o' 

5S 

13° 

00 

0^ 

2 

3 13' 45" 

B 

1686 

I (5  Mars  10 

28 

5 

25 

47 

5 

2 

34  3 

B 

1687 

29  Mars  1 1 

1 1 

<5 

9 

25 

25 

2 

44  35 

B 

1688 

10  Avril  6 

2(5 

(5 

21 

44 

40 

2 

48  17 

B 

1 689 

22  Avr.  21 

34 

7 

3 

48 

53 

2 

47  4 

B 

1 690 

7 Mai  7 

13 

7 

15 

35 

19 

2 

32  19 

B 

1691 

17  Mai  1 3 

45 

7 

27 

10 

30 

2 

*7  37 

B 

16^2 

28  Mai  17 

17 

8 

8 

35 

0 

1 

54  27 

B 

1693 

9 Juin  19 

32 

8 

J9 

54 

41 

1 

27  7 

B 

1694 

21  Juin  19 

30 

9 

1 

5 

40 

doute  ufh 

1697 

3 Juil.  23 

45 

9 

12 

29 

52 

0 

25  14 

B 

1(59(5 

17  Juil.  3 

32 

9 

23 

5i 

25 

0 

7 i5 

A 

1(597 

27  Juil.  9 

43 

10 

5 

20 

i5 

0 

40  75 

A 

1698 

8 Août  19 

8 

10 

i5 

59 

0 

1 

13  35 

A 

I(5o9 

2 1 Août  8 

54 

10 

28 

50 

50 

1 

39  44 

A 

1700 

3 Sept.  3 

ï4 

1 1 

10 

57 

40 

2 

7 30 

A 

1701 

1 5 Sept.  2 

0 

1 1 

23 

21 

1 5 

2 

27  47 

A 

1702 

29  Sept.  8 

51 

0 

5 

9 

30 

2 

41  7 

A 

1703 

12  061.  20 

12 

0 

r9 

14 

21 

2 

48  17 

A 

1704 

27  Oct.  1 1 

48 

1 

2 

35  23 

2 

47  3 S 

A 

1707 

8 Nov.  9 

40 

1 

i5 

18 

35 

2 

32  27 

A 

1705 

22  Nov.  10 

37 

2 

0 

i5 

23 

2 

10  73 

A 

1707 

(5  Déc.  17 

3 

2 

14 

24 

27 

1 

40  9 

A 

1708 

19  Déc.  19 

26 

2 

28 

37 

1 1 

1 

4 0 

A 

1710 

2 Janv.  23 

47 

3 

12 

50 

1 5 

0 

27  24 

A 

171 1 

i7Janv.  1 

4 

3 

25 

54  36 

0 

1 5 25 

B 

1712 

3 1 Janv.  0 

6 

4 

10 

5i 

12 

0 

75  20 

B 

1713 

i2Fév.  19 

4 

4 

24 

33 

34 

1 

32  10 

B 

1714 

2(5  Fév.  8 

15 

r* 

J 

7 5<>  46 

2 

3 0 

B 

1717 

1 1 Mars  i(5 

55 

5 

21 

3 

14 

2 

27  0 

B 

i7i(> 

23  Mars  19 

4 

6 

3 

48 

1 

2 

40  34 

B 

1717 

7 Avr.  1 (5 

27 

(5 

i5 

*3 

5* 

2 

47  40 

B 

1718 

18  Avr.  8 

45 

(5 

28 

24 

*3 

2 

45  35 

B 

1719 

30  Avr.  20 

15 

7 

10 

17 

42 

2 

39  17 

B 

1720 

1 2 Mai  4 

39 

7 

21 

59 

*3  1 

2 

24  30 

B 

1721 

24  Mai  9 

17 

8 

3 

28 

12 

2 

4 20 

B 

1722 

3 Juin  13 

P 

8 

14 

52 

3 

1 

35  30 

B 

Obfervations  de  Saturne  '. 
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Ânne'es. 

T.  vrai  de  I’oppof. 

Longitude. 

Latitude. 

1723 

17  Juin  iyh  73' 

8S  25° 

12' 

6" 

1 

12 

13 

E 

1724 

28  Juin  17 

73 

P 

7 

2P 

33 

0 

3P 

0 

B 

172; 

ioJuil.  21 

6 

P 

18 

4P 

40 

0 

7 

7 

B 

!I7  2(5 

23  Juil.  1 

42 

10 

0 

13 

33 

0 

23 

20 

A 

■1727 

4 Août  9 

5 4 

10 

11 

48 

7 

0 

i7 

A 

1728 

17  Août  2 2 

5° 

10 

23 

36  70 

1 

2P 

32 

A 

172.9 

28  Août  14 

18 

1 1 

J 

37 

2 

1 

J* 

20 

A 

1730 

10  Sept.  12 

27 

II 

*7 

53 

77 

2 

*P 

<5 

A 

1731 

23  Sept.  17 

0 

0 

30 

5° 

2 

3<5  33 

A 

1732 

6 Oét.  0 

2(5 

0 

*3 

27 

20 

2 

47 

0 

A 

Les  obfervations  préce'dentes  font  tire'es  des  e'ie'mens  d’aûronomie 
de  M.  Caffini  : les  8 fuivantes  font  celles  dont  M.  le  Monnier  a fait 
ufage  dans  fes  recherches  fur  Saturne , 8c  qu’il  a difcute'es  avec  le 
plus  grand  foin  ; quoiqu’elles  ne  foient  pas  toutes  en  oppolîtion,  ce 
font  néanmoins  des  longitudes  re'duites  au  foleil. 


Temps  moyen  à 

Paris 

Longit 

. hélioc. 

1 686 

1 6 M ars 

1 ih 

IO' 

30" 

3S 

26e 

4 6' 

38" 

Mém.  Ac.  174  <f 

1672 

21  Sept. 

8 

40 

30 

1 1 

28 

44 

0 

Ibid.  p.  217 

1783 

4 Sept. 

8 

33 

J3 

1 1 

IP 

33 

28 

Ibid.  p.  699. 

1798 

13  Mars 

1 1 

P 

30 

6 

0 

3P 

10 

Ibid,  p . 222. 

1701 

1 6 Sept. 

1 1 

77 

0 

1 1 

23 

24 

44 

Ibid.  p.  704 

1702 

6 Od. 

1 1 

33 

37 

0 

<5 

22 

31 

Ibid.  p.  709 

1710 

1 7 Mars 

12 

37 

16 

6 

3 

33 

33 

Ibid.  p.  219. 

773 1 

23  Sept. 

8 

40 

30 

0 

0 

2 P 

3 

/ûiû.  p.  21  p 

Temps  moyen  à 

Paris 

] 

longitude. 

Latitud< 

'1733 

19  Oét. 

I7h 

427 

3P// 

o5 

26° 

4 3' 

2 <5" 

Tlfe'm.  Acad. 

1734 

2 Nov. 

10 

46 

0 

1 

IO 

18 

70 

P • 330. 

1737 

1 6 Nov. 

12 

4 

18 

1 

24 

10 

73 

1737 

1 3 Déc. 

JP 

3i 

17 

2 

22 

27 

3i 

I°2I/ 40V 

1738 

28  Déc. 

I 

<5 

42 

3 

(5 

42 

73 

0 77  21 

1740 

1 1 Janv. 

4 

37 

J7 

3 

20 

34 

P 

0 38  38 

1741 

24'Janv. 

3 

33 

77 

4 

4 

73 

12 

1742 

7 Fév. 

3 

3 

18 

4 

18 

44 

22 

1 18  7 

1743 

20  Fev. 

18 

23 

38 

3 

2 

1 6 

36 

1 30  24 

1744 

3 Mars 

4 

41 

42 

7 

!3 

30 

4 

I743 

1 8 Mars 

10 

43 

20 

7 

28 

26 

38 

2 34  i<5 

:774- 


Z ij 


n 
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Années.  Temps  moy.  à Paris. 
1745  3 1 Mars  iOh  fo'  3 1" 

1747  13  Avr.  7 49  1S 

1748  24  Avr.  20  2 o 

1749  7 Mai  6 8 17 

17 jo  19  Mai  13  8 19 

1771  31  Mai  17  <5  77 

1772  1 1 Juin  20  032 

17 73  23  Juin  22  17  24 

1774  6 Juil.  I 10  77 
.1777  iB  Juil.  4 77  37 


Longitude. 

(7s  u°  3/44// 

<5  23  22  33 
7 7 24  42 

7 17  12 

7 2§  47  72 

8 10  14  46 

8 21  37  41 

9 2 73  49 

9 14  13  o 
9 27  37  21 


Latitude. 

2 44  43 
2 47  o 
2 42  21 
2 30  43 
2 13  24 
1 70  17 
1 23  29 
o 73  28. 

O  IO  34  hélios» 


Les  obfervations  precedentes  font  tirées  en  partie  des  calculs  de 
M.  le  Gentil,  (Mém.  acad.  1754),  8c  en  partie  de  ceux  de  M.  de  la 
Caille. 


Temps  moy.  à Paris. 


*77  6 

29  Juil.  1 ih 

1(5' 

7 9" 

1*777 

10  Août  22 

17 

*4 

1778 

23  Août  12 

27 

3° 

*779 

7 Sept.  7 

3° 

8 

'.17150 

17  Sept.  8 

10 

42 

1751 

30  Sept.  14 

7 

7 

'1762 

14  0(4.  1 

27 

7 

1763 

27  Od.  18 

*4 

20 

1764 

9 Nov.  1 7 

46 

1767 

23  Nov.  17 

0 

i7<5<5 

7 Déc.  20 

*9 

*767 

22  Déc.  0 

72 

1769 

4Janv.  4 

34 

J 77° 

i8Janv,  <5 

1 

Long,  hélioc.réd.à 
l’écliptique. 


ios 

7° 

7' 

59" 

10 

18 

46  71 

1 1 

0 

40 

44 

1 1 

12 

7° 

24 

1 1 

27 

18 

7 

0 

8 

4 

21 

0 

21 

9 

73 

1 

4 

34  49 

1 

18 

17 

37 

2 

0 

1 4 

44 

2 

16 

21 

12 

3 

0 

32 

47 

0 

3 

*4 

43 

39 

0 

3 

28 

48  26 

Latitude,  hélioc^ 

0 40  8 A 

1 8 38 

1 37  47 

1 7 6 48 

2 30  i<5géoc. 

2 14  lyhélioc, 
2 42  78géoc. 

2 27  ohélioc; 
2 29  40 

2  43  20gé0C, 

2 30  40 
2 7 36"  A 

1 37  10  A 
1 o 32  A 
o 20  2(5  A 
o 20  38  B 


Les  oppofitions  de  1760  8c  1761  font  tirées  des  obfervations  de  M. 
de  la  Caille  qui  s’étoit  contenté  de  donner  la  latitude  géocentrique 
obfervée  ; cinq  autres  ont  été  calculées  par  M.  Jeaurat , qui  en  a dé- 
duit feulement  la  latitude  héiiocentrique  ; 8c  j’ai  obfervé  les  dernières 
avec  un  très-grand  foin , pour  iervir  de  vérification  à ce  que  j’ai 
dit  des  dérangemens  finguliers  de  Saturne,  (art.  1168). 


Des  Vhafes  de  la  Lune , 


ï8r 


LIVRE  SEPTIEME. 

DE  LA  LUNE . 

ï4°°*Ï-jA  Lune  eft  après  le  foleil  le  plus  remar- 
quable de  tous  les  affres  ; nous  n’avons  parlé  dans  le 
premier  livre  que  des  apparences  les  plus  générales  de 
ion  mouvement  ( ) , nous  allons  en  fuivre  les  circonf- 

tances , ôc  en  donner  l’explication  détaillée. 

Les  premiers  phénomènes  que  les  hommes  ap per- 
çurent dans  le  mouvement  de  la  lune  , furent  les  chan- 
gemens  de  figure  que  nous  appelions  fes  phafes  , ôc 
dont  nous  avons  déjà  donné  quelque  idée.  Après  avUir 
difparu  pendant  quelques  jours , la  lune  commence  à fe 
montrer  le  foir  du  coté  de  l’occident , peu  après  le 
coucher  du  foleil  fous  la  forme  d’un  filet  de  lumière  , 
ou  d’un  croifîant  dont  la  lumière  eft  foible  , parce 
qu’elle  eft  diminuée  par  l’éclat  du  crépufcule.  Hévéiius 
n’a  jamais  obfervé  la  lune  plutôt  que  40  heures  après 
fa  conjon&ion  , ou  27  heures  avant,  ( Selenog.  pag.  276 
& 408  ).  Il  ajoute  que  fi  la  lune  dans  le  premier  cas 
avoit  eu  une  déclinaifon  plus  feptentrionale , étant  au 
nord  de  l’écliptique,  ôc  qu’elle  eût  été  en  même  temps 
périgée  & dans  les  fignes  afcendans , on  auroit  pu  la 
voir  24  heures  après  la  conjonêlion  ; mais  l’affemblage 
de  ces  trois  circonftances  eft  rare  ; on  n’apperçoit  guère 
la  lune  que  le  troifième  jour  après  fa  conjonêlion  ; quoi- 
que Képler  ait  dit  qu’on  pouvoir  voir  la  lune,  même 
en  conjonêlion , lorfque  fa  latitude  eft  de  $ degrés 
( Ajlr.  Pars  Opt.  Cap.  d,  ,pag.  257  ).  Ce  croifîant  paroîc 
donc  au  plus  tard  le  3 e.  jour  du  côté  du  couchant  , 
& le  foir  à l’entrée  de  la  nuit  ; fes  pointes  font  éle- 
vées ôt  tournées  à l’oppofite  du  foleil  ; il  devient  un 
peu  plus  fort  le  lendemain , & dans  l’efpace  de  cinq  à 
fix  jours  il  prend  la  forme  d’un  demi-cercle  : la  partie 


Pha Ces  dâ 
la  Lune. 


Premier 

Quartier. 


pleine  Lune 


T'Vmier 
Quai  lier. 


Nouvelle 

finie. 
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lumineufe  cil  alors  terminée  par  une  ligne  droite  , & 
nous  difons  que  la  lune  eil  dichotome , ( a ) ou  qu  elle 
efb  en  quadrature,  c’eft  Ton  Premier  Quartier. 

Après  avoir  paru  fous  la  forme  d’un  demi-cercle  lu- 
mineux , la  lune  continue  de  s’éloigner  du  foleil  ÔC 
d’augmenter  en  lumière  pendant  8 jours  ; elle  par  oit 
alors*  tout-à- fait  circulaire;  fon  difque  entier  , ôc  lumi- 
neux brille  pendant  toute  la  nuit  ôc  c eil  le  jour  de  la 
pleine  Lune  , ou  de  l’oppofition  : on  la  voit  paifer  au 
méridien  à minuit  ôc  fe  coucher  dès  que  le  foleil  fe 
ieve , tout  annonce  alors  qu’elle  eil  directement  oppofee 
au  foleil  par  rapport  à nous  , ôc  qu’elle  brille  parce 
que  le  foleil  l’éclaire  en  face  ôc  non  pas  de  côté. 

Après  la  pleine  lune  , arrive  le  décours , qui  donne 
les  mêmes  phafes  ôc  les  mêmes  figures  que  nous  venons 
d’indiquer  en  parlant  de  l’accroiffement  de  la  lune  ; elle 
eil  d’abord  ovale,  puis  dichotome  ou  fous  la  forme  d un 
demi-cercle  , ôc  c’eft  le  dernier  Quartier. 

Bientôt  le  demi-cercle  de  lumière  diminue . Ôc  prend 
la  forme  d’un  croiffant  qui  devient  chaque  jour  plus 
étroit,  ôc  dont  les  cornes  font  toujours  du  côté  le  plus 
éloigné  du  foleil  ; la  lune  alors  fe  trouve  avoir  fait  le 
tour  du  ciel , Ôc  fe  rapproche  du  foleil  ; on  la  voit  fe 
lever  le  matin  un  peu  avant  le  foleil,  dans  la  mêm® 
forme  quelle  avait  le  premier  jour  de  l’obfervation 
elle  fe  rapproche  du  foleil  ôc  fe  perd  enfin  dans  fes 
rayons,  c’eft  ce  qu’on  appelle  la  nouvelle  Lune,  ou 
la  conjonôtion  , autrefois  la  néoménie  ( û ). 

I qo  I.  La  mefufe  la  plus  naturelle  du  temps  fut 
çelie  que  préfentoient  ces  phafes  de  la  lune  ; cet  aftre 
en  changeant  tous  les  jours  d une  manière  feniible  le 
lieu  de  fon  lever  ôc  de  fon  coucher,  en  variant  fans, 
ceffe  de  figure  , ôc  recommençant  enfuite  un  nouvel 
ordre  de  changemens  tous  femblables  , offroit  une  ré- 
glé publique  ôc  des  nombres  faciles  , fans  le  fecours 

( a ) , âimidiatus  , aIku  bis  , T ïy-vu  Jcco.  Copernic  fe  fert  di| 

îjiot  Luna  dividua. 

(g)  jîé«f  novus , Mwk  Luna , 
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de  l’dcriture , des  calculs , des  dates , des  almanacs  ; 
les  peuples  trouvoient  dans  le  ciel  un  avertiffement 
perpétuel  de  ce  qu’ils  avoient  à faire  ; les  familles  nou* 
vellement  formées  , ôc  difperfées  dans  les  pleines  de 
Sennaar  , fe  réunilfoient  fans  méprife  au  terme  con- 
venu  de  quelque  phafe  de  la  lune. 

La  Néoménie  fervit  à régler  les  affemblées,  les  fa- 
crifices , les  exercices  publics  ; ce  culte  & ces  fêtes 
n’avoient  pas  la  lune  pour  objet,  mais  pour  indication. 
On  comptoit  la  lune  du  jour  qu’on  commençoit  à l’ap- 
percevoir.  Pour  la  découvrir  aifément  on  s’aftembloit 
le  foir  fur  les  hauteurs  ; quand  le  croiflant  avoit  été 
vu  , on  célébroit  la  néoménie  ou  le  facrilice  du  nou- 
veau mois  qui  étoit  fuivi  de  fêtes  ou  de  repas.  Les 
nouvelles  lunes  qui  concouroient  avec  le  renouvellement 
des  quatre  faifons  , étoient  les  plus  folemnelles  ; il 
femble  qu’on  y trouve  l’origine  de  nos  quatre  temps , 
comme  on  trouve  celles  de  la  plupart  de  nos  fêtes 
dans  les  cérémonies  des  anciens,  ( Cajalï  de  comparatione 
rïtnum  ChriJ}.  & Pagan  )+ 

1402.  On  retrouve  dans  les  hiftoires  de  tous  les 
peuples  du  monde  cette  coutume  de  fe  réunir  fur  les 
hauts  lieux  ou  dans  les  déferts , d’obferver  la  nouvelle 
phafe,  de  célébrer  la  néoménie  par  des  facrifices  ou 
des  prières  ; la  folemnité  particulière  de  la  nouvelle 
lune  qui  concouroit  avec  les  femailles  , ou  celle  qui 
fuivoit  l’entière  récolte  des  productions  de  la  terre  fe 
trouve  dans  toutes  les  hiftoires  ; les  fêtes  & les  facrifices 
de  la  nouvelle  lune  & du  commencement  de  chaque 
mois  font  rappellés  en  plufieurs  endroits  de  l’écriture  , 
comme  un  ancien  ufage  : Ifaiœ  1 , 13.  Num . X,  10. 
XXVIII,  11.  Reg,  I,  p.  v.  12  & 20.  v,  5.  Spencer 
a fait  une  differtation  toute  entière  pour  prouver  que 
les  Juifs  avoient  reçu  des  Payens  cet  ancien  ufage  , 
Spencer  cite  à ce  fujet  un  grand  nombre  d’auteurs  , & 
répond  à toutes  les  objections.  Jo.  Spencer  de  leglhus 
Heb  rœorum  ritualibus . Lipfiœ  160 y,  m-40.  L îll , c.  î. 
DiJJcrt.  4.  prg,  1043. 


Fête  de 
Néoménie. 
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La  nouvelle  lune  étoit  annoncée  par  le  bruit  des 
trompettes , Judith  VIII  , 6.  Pfalm.  80.  v.  4»  Scaliger 
de  emendatione  temporum  , l.  3*  Pa&*  2:23,  edit  de  1629 
Horace  fait  mention  de  ces  fêtes  fous  le  nom  de  Tri - 
cefima  fabbata , /.  I , fat.  9 > v-  69-  Coelofupinas.  fi  tu- 
leris  manus  nafcenie  lunâ  , /.  III  ) od.  13.  Les  Juiis  ob- 
fervent  encore  la  lune  quand  elle  eft  nouvelle  , & ils 
en  font  l’objet  d’une  cérémonie  religieufe.  Buxtorfi  J y - 
. nagopa  judaïca , Bafileœ  in-  8°  1641  , c.  17,  3 3&* 

De-la  l’ufage  de  facrifier  fur  les  montagnes  ou  on  allait 
pour  «ob  fer  ver  la  nouvelle  lune.  Cet  ufage  étoit  déjà 
dans  l’Egypte  , Adaimonid  ou  A/Iojfei  dux  dubitantium  , 
l.  lil,  c.  46.  au  fil  - bien  que  celui  de  facrifier  dans  les 
nouvelles  lunes  , ibid.  c.  47. 

La  fête  de  la  nouvelle  lune  avoit  lieu  chez  les  Ethio- 
piens d’Afrique  , Itïnerar'utm  Alexandri  Geraldini  ,Romce 
1631  , l.  IX,  pag.  130.  Chez  les  Sabéens  de  l’Arabie 
heureuTe  , Hottinger , hifloria  orientais , l.  I , c.  8.  pag.  27 9. 
ed.  in- 40.  1 660.  Chez  les  Ferfes  , H aie  uit  s , voyages 
tom.  II,  pag.  3 99.  Chez  les  Grecs,  comme  le  prouve 
fort  au  long  Jean  Meurfius , Gracia  feriata , Lugd.  Batay « 
1619  , in-f.  pag.  2\o  , au  mot  n Les  Olympia- 
des établies  par  Iphitus  commençoient  a la  nouvelle 
lune,  Samuel  Petit,  Leges  Attica  , in-fol.  1635  ,pag.  $ 9 . 
Les  Romain?  avoient  aufii  cette  fête , Macrobe  Saturn, 
1 , 15.  pag . 18 1 , ed.  de  165)4.  La  cérémonie  du  Guy, 
chez  les  Gaulois  fe  faifoit  à la  nouvelle  lune , & le 
Druide  portoit  un  croifiant  comme  on  le  voit  dans  les 
figures  anciennes.  AI.  Pelloutier , hift.  des  Celtes  a Ber- 
lin, 2 vol.  in- 12.  On  a trouvé  cet  ufage  chez  les  Chinois, 
Scaliger  pag » ji8;  parmi  les  Caraïbes  de  l’Amérique  , 
Huetii  Demonf  ratio  evangelica  1 679,  in-fol . pag.  84.  Chez 
les  Péruviens,  Garcilafo  de  la  Vega  , Comentarios  r cales  de 
los  Incas  FIL  y & 7.  AI-  Goguet,!  2ip  , in- 40.  Il  étoit 
également  chez  les  Turcs,  Geujfraus  de  Turc  arum  religione  s 

h pag.  33.  . o , . 

1403.  Il  fe  pafie  à peu-près  251  jours  & demi  d une 

pouvçlle  lune  à l’autre  , c’eft  une  obfervation  facile , 
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& les  premiers  pafteurs  ne  manquèrent  pas  de  la  faire; 
c’eft  ce  qu’on  appelle  mois  lunaire  , Lunaison  , ou  révo- 
lution fynodique  de  la  lune  : nous  en  verrons  bientôt 
une  détermination  rigoureufe  ( 1422  ).  Cette  lunaifon  fut 
la  plus  ancienne  mefure  du  temps  ( 5 8 , 277). 

l4o4‘  En  obfervant  avec  tant  d’exactitude  les  pha- 
fes  de  la  lune  on  dut  remarquer  naturellement  que  les 
éclipfes  de  foleil  qui  parodient  au  moins  tous  les  4 à 
5 ans , arrivent  entre  le  dernier  croiffant  d’un  cours 
de  lune  fini  & la  première  phafe  d’une  nouvelle  lu- 
ne , c’eft-à-dire -,  entre  le  temps  où  la  lune  s’approche 
le  plus  du  foleil  & celui  où  elle  commence  à s’en  éloi- 
gner par  le  côté  oppofé  : on  apperçoit  alors  fur  le  fo- 
leil un  corps  rond  & parfaitement  noir , on  le  voit  fe 
gliffer  peu  à peu  devant  le  difque  du  foleil  & en  in- 
tercepter la  lumière , du  moins  en  partie  ; quelquefois 
fe  placer  dans  le  milieu  de  fon  difque,  & y paroître 
environné  d’une  couronne  de  lumière  ; d’autres  fois  en- 
fin le  couvrir  en  entier  & nous  plonger  dans  les  ténè- 
bres, comme  en  1724.  (art.  175)1). 

Les  premiers  obfervateurs  comprirent  bientôt  que 
ce  corps  obfcur  ne  pouvoit  être  autre  chofe  que  celui 
de  la  lune  qu’on  avoit  vu  les  jours  précédens  s’avan- 
cer de  plus  en  plus  vers  le  foleil , & qu’on  voyoit  en- 
fuite  un  ou  deux  jours  après  fe  placer  de  l’autre  côté 
ou  à l’orient  du  foleil , & s’en  éloigner  avec  la  même 
vîteffe. 

La  lune  après  avoir  intercepté  la  lumière  du  foleil 
en  plein  jour  paroiffoit  abfolument  noire  & opaque  ; on 
comprit  par-là  qu’elle  ne  brilloit  qu’autant  qu’elle  étoit 
éclairée , & que  le  côté  qu’elle  tournoit  vers  nous  dans 
le  temps  d’une  éclipfe  de  foleil  ne  pouvant  recevoir 
aucune  lumière  du  foleil , ne  nous  en  rendoit  aucune. 
C’eft  ainfi  que  les  premiers  obfervateurs  dûrent  com- 
prendre que  la  lune  étoit  un  globe  opaque  & maflif 
qui  n’avoit  pas  de  lumière  par  lui-même,  & qui  n’é- 
toit  lumineux  que  dans  la  partie  éclairée  parle  foleil; 
on  voyoit  d’ailleurs  que  la  lune  n’étoit  jamais  plus  lu- 
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mineufe  ôc  plus  refplendiflante  que  quand  elle  étoit  op- 
pofée  au  foleil , de  manière  à être  vue  de  face , ôc  à 
nous  réfléchir  toute  la  lumière  que  le  foleil  envoyoit 
fur  fa  furface  ou  fur  fon  difque  ; preuve  qu’elle  ne 
renvoyoit  vers  nous  qu’une  lumière  empruntée. 

1405.  Quatorze  ou  quinze  jours  après  une  éclipfe 
de  foleil  , il  arrive  quelquefois  une  éclipfe  de  lune. 
Avant  qu’elle  commence  on  voit  la  lune  pleine , ronde  ÿ 
lumineufe  ôc  oppofée  au  foleil  ; elle  fe  lève  le  foir 
au  coucher  même  du  foleil  , elle  pafle  toute  la  nuit 
fur  l’horifon  ; c’eft  le  temps  de  I’opposition  ou  delà 
pleine  lune,  ( 14.00  );  mais  en  peu  de  temps  la  lune 
perd  cette  grande  lumière  ôc  difparoît  même  pour 
quelque  temps  à nos  yeux  , on  voit  que  la  terre  placée 
entre  la  lune  ôc  le  foleil  eft  l’obftacle  qui  empêche  la 
lune  d’être  alors  éclairée  par  le  foleil. 

La  lune  eft  donc  un  corps  opaque  ôc  qui  n’a  point 
de  lumière  par  lui-même  , cela  eft  démontré  par  les 
éclipfes  de  foleil  ôc  même  par  celles  de  la  lune  ; elle 
nous  cache  le  foleil  lorfqu’elîe  pafle  devant  lui , & le 
cache  de  manière  à nous  jetter  dans  les  plus  profondes 
ténèbres,  comme  cela  eft  arrivé  à Paris  en  1724: 
voyons  donc  de  quelle  manière  elle  eft  éclairée  par  le 
foleil. 

Le  foleil  éclairant  toujours  la  moitié  du  globe  lu- 
naire , nous  ne  pouvons  voir  la  lune  pleine  que  quand 
nous  appercevons  cette  moitié  qui  eft  éclairée  , ôc  que 
nous  l’appercevons  toute  entière  ; fl  nous  fommes  pla- 
cés de  côté  , enforte  que  nous  ne  publions  voir  que 
la  moitié  de  la  partie  éclairée , c’eft-à-dire , de  l’hémis- 
phère expofé  au  foleil , nous  ne  verrons  que  la  moitié 
de  ce  qui  paroiflbit  dans  la  pleine  lune  , c’eft-à-dire  , 
que  nous  ne  verrons  qu’un  demi-cercle  de  lumière  ; la 
lune  paroîtra  en  quartier , ôc  ainfl  des  autres  fltuations  ; 
telle  eft  la  caufe  des  phafes  de  la  lune , que  nous  allons 
tâcher  de  rendre  plus  fenftble. 

1406.  Soit  S le  foleil  , ( fig.  8o),7Ta  terreautour 
de  laquelle  tourne  la  lune  dans  fon  orbite  * E 0 le 
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globe  de  la  lune  placé  entre  la  terre  & le  foleil , c’eft-  fl*r<  8a; 
à-dire , en  conjonction,  ou  au  temps  de  la  nouvelle 
lune  ; alors  la  partie  E eft  feule  éclairée  du  foleil  ; au 
contraire  la  partie  O eft  la  feule  vifible  pour  nous  qui 
fommes  en  T : ainfi  f hémifphère  éclaiïé  eft  précifément 
celui  que  nous  ne  voyons  point , & fhémifphère  vifible 
eft  celui  qui  n’eft  point  éclairé  du  foleil , telle  eft  la 
caufe  qui  rend  alors  la  lune  invifible  pour  nous , vers 
le  temps  de  la  nouvelle  lune  ( 1400  ). 

Au  contraire  , quand  la  lune  eft  oppofée  au  foleil , 
rhémifphère  éclairé  L eft  précifément  celui  que  nous 
voyons , parce  que  nous  fommes  placés  du  même  côté 
que  le  flambeau  dont  elle  eft  éclairée  , & il  n’y  a rien 
de  perdu  pour  nous  de  la  lumière  que  la  lune  répand  ; 
fon  difque  vifible  L eft  le  même  que  fon  difque  éclai- 
ré ; c’eft  pourquoi  la  lune  nous  paroît  pleine , c’eft-à- 
dire,  ronde  ôt  lumineufe,  quand  elle  eft  en  opposition. 

Quand  la  lune  eft  éloignée  de  510  degrés  du  foleil 
ou  environ  , c’eft-à-dire  à peu  - près  à moitié  chemin 
de  O en  L ou  de  la  conjonffion  à /’ oppofition  , l’hémif- 
phère  vifible  eft  AQZ\  rhémifphère  éclairé  par  le  fo- 
leil eft  MZQ  i ainfi  nous  ne  voyons  que  la  moitié  de 
cet  hémifphère  éclairé , qui  paroifloit  tout  entier  & 
comme  un  cercle  complet  dans  le  temps  de  l’oppofi- 
tion  ; nous  ne  voyons  donc  qu’un  demi-cercle  de  lu- 
mière , tel  qu’il  eft  repréfenté  féparément  en  N ; la 
rondeur  lumineufe  étant  toujours  du  côté  du  foleil. 

1407.  Lorfque  la  lune  eft  à 45-°  du  foleil,  nous  Des  OfoM, 
difons  qu’elle  eft  dans  fon  premier  Octant  , alors  la 
partie  éclairée  ou  qui  regarde  le  foleil  eft  CD  F,  la 
partie  vifible  eft  BCD ; ainfi  nous  n’appercevons  que 
la  partie  CD  de  l’hémifphère  éclairé  : alors  la  lune  pa- 
roît fous  la  forme  d’un  croiflant,  tel  qu’on  le  voit  en 
G , nous  ne  voyons  alors  que  la  huitième  partie  du 
globe  lunaire , & la  lune  eft  éloignée  du  foleil  de  la 
huitième  partie  d’un  cercle  : c’eft  ce  qui  a fait  appel- 
ler  cette  phafe  un  oftant  $ mais  la  partie  éclairée  n’eft 
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qu’à  peu-près  la  feptième  partie  de  la  furface  de  fort 
difque  vifible. 

Dans  le  second  Octant,  qui  arrive  après  la  qua- 
drature, l’hémifphère  vifible  eft  HIK , l’hémifphère 
éclairé  par  le  foleil  eft  1KP  ; ainfi  il  ne  manque  a 
notre  vue  que  la  petite  portion  I H , pour  que  nous 
puiïfions  voir  la  partie  éclairée  toute  entière  ; nous  ver- 
rons alors  plus  de  la  moitié  du  difque  lunaire  , & la 
lune  paroîtra  fous  la  forme  R ; ce  qui  manque  à fon 
cercle  eft  de  la  même  grandeur  que  la  partie  éclairée 
dans  le  premier  oêtant , quand  la  lune  étoit  en  C. 

Le  troifième  oêtant  P'  qui  arrive  450  au-delà  de  l’op- 
pofition,  eft  femblable  au  fécond  octant;  & le  quatriè- 
me oêtant  X eft  pareil  au  premier  octant  G. 

, 1408*  Pour  calculer  exactement  la  portion  lumi- 

neufe  & vifible  du  difque  lunaire,  foit  S le  foleil  ( figi 
81),  T le  centre  de  la  terre , C le  centre  de  la  lune  , 
A E le  diamètre  de  la  lune  , perpendiculaire  au  rayon 
du  foleil,  ôc  qui  fépare  la  portion  éclairée  A JV  E , de 
la  portion  obfcure  A DE',  le  diamètre  lunaire  JV  D 
perpendiculaire  au  rayon  TC  de  la  terre  , fépare  la  par- 
tie vifible  D A JV  delà  partie  invifible  D E JV  ; on 
abaiffera  de  l’extrémité  A du  demi-cercle  lumineux  ENA 
une  perpendiculaire  AB  fur  le  diamètre  ND  de  la  lune, 
& la  ligne  NB  fera  la  largeur  apparente  de  la  partie 
vifible  de  rhémifphère  lumineux  ; en  effet , de  tout 
l’hémifphère  lumineux  A JV  E il  n’y  a que  la  partie  AN 
qui  foit  comprife  dans  rhémifphère  vifible  D A N , ôc 
l’arc  A N ne  peut  paroître  à nos  yeux  que  de  la  lar- 
geur B JV , par  la  même  raifon  que  le  demi-cercle  en- 
tier N AD  ne  paroît  que  comme  un  fimple  diamètre 
JV  B D , & qu’un  hémifphère  entier  ne  paroît  que  com- 
me un  cercle  ou  un  plan  dont  il  eft  la  projection 
( 1827  ).  La  portion  NB  du  diamètre  vifible  A BCD, 
eft  le  finus  verfe  de  l’arc  NA ; cet  arc  NA,  ou  l'an- 
gle NC  A , eft  égal  à l’angle  CT  F , en  fuppofant  TF 
parallèle  à C S ; ça*  l’angle  NC  A eft  le  complément 
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rde  l’angle  FCT,  à caufe  de  l’angle  droit  NCT\  mais 
l’angle  FCT  eft  le  complément  de  l’angle  FTCa  caufe 
du  triangle  rectangle  CFTÿ  donc  l’angle  NC  A eft  du 
même  nombre  de  degrés  que  l’angle  TTC  ; cet  angle 
TTC  eft  égal  à l’élongation  de  la  lune  ou  à la  diftance 
de  la  lune  au  foleil , parce  que  le  foleii  eft  fuppofé  fur 
la  ligne  TF  de  même  que  fur  la  ligne  CS  , à caufe 
de  la  diftance  qui  eft  prodigieufe  en  comparaifon  de 
CF,  donc  l’arc  IV A eft  égal  à l’élongation  de  la  lune  ; 
donc  dans  les  différentes  phafes  de  la  lune  la  largeur 
du  Jegment  lumineux  de  la  lune , efl  égale  au  finus  ver/e 
de  F angle  d'élongation  , en  prenant  pour  rayon  le  rayon 
même  du  difque  de  la  lune  , ou  la  demi-diftance  des  cornes 
du  croilfant.  Par  exemple  , quand  la  lune  quatre  à cinq 
jcftrrs  après  fa  conjonction,  eft  à 6 o°  du  foleil , fa  par- 
tie lumineufe  NB  paroît  la  moitié  du  rayon  NC  ou 
le  quart  du  diamètre  entier  ./V  D de  la  lune  , parce  que 
le  finus  verfe  de  6 o°  dans  un  cercle  quelconque  eft  la 
moitié  du  rayon  de  ce  cercle.  Si  le  difque  lunaire  eft 
exprimé  par  un  cercle  G N H ( fig . 83  ),  dont  C foit 
le  centre,  NB  égal  à la  moitié  du  rayon  C N , on  aura 
A? B pour  la  largeur  du  croilfant  de  la  lune,  à 60  de- 
grés d élongation. 

140p.  Les  réflexions  précédentes  font  voir  que 
ce  n’eft  pas  exactement  le  finus  verfe  de  l’élongation  s 
mais  plutôt  le  finus  verfe  de  l’angle  extérieur  du  trian- 
gle formé  au  centre  de  la  lune  par  les  rayons  qui 
vont  au  foleil  ôt  à la  terre.  En  effet,  nous  avons  fup- 
pofé dans  la  démonftration  précédente , que  les  lignes 
CS  ôt  TF  menées  au  foleil , foit  de  la  terre , foit  de 
la  lune  , étoient  fenfiblement  parallèles  ; cela  n’eft  vrai 
qu’à  peu-près  , & à caufe  de  la  grande  diftance  du  fo* 
leil  qui  eft  360  fois  plus  loin  de  nous  que  la  lune, 

( Voyez  livre  IX)  ; mais  fi  les  rayons  ST  & SV  {fig* 
82)  qui  vont  du  foleil  à la  terre  & à la  planète  ne 
font  pas  parallèles,  on  aura  l’angle  extérieur  TVO  du 
triangle  ô VT  égal  à l’angle  N VA  : l’un  & l’autre 
étant  le  complément  de  l’angle  A VT-,  or  la  partie 
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éclairée  & vifible  NB  eft  égale  au  finus  verfe  de  l’an- 
gle N VA  , donc  le  diamètre  entier  eft  à la  largeur 
de  la  partie  éclairée  & vifible  d’une  planète  , comme 
le  diamètre  du  cercle  eft  au  finus  verfe  de  l’angle  au 
centre  de  la  planète,  extérieur  au  triangle  formé  au  fo- 
leil  à la  terre  & à la  planète. 

P huche  vu,  I 4 I O-  La  courbure  G B H ( fig . 8 3 ) qui  forme  l’in- 
térieur  du  croilfant  eft  une  ellipfe , dont  le  grand  axe 
GH  eft  égal  au  diamètre  même  du  difque  lunaire  : pour 
le  prouver  nous  nous  contenterons  d’obferver  que  GBH 
eft  la  circonférence  du  cercle  terminateur  de  la  lumière 
& de  l’ombre  , ou  du  cercle  qui  fépare  l’hémifphère 
éclairé  de  l’hémifphère  obfcur  de  la  lune  ; ce  demi- 
cercle  eft  vu  de  côté , fous  une  inclinaifon  qui  eft  le  com- 
plément de  l’angle  d’élongation,  c’étoit  l’angle  A CT 
{fig.  81  ) : or  un  cercle  vu  obliquement  paroît  toujours 
fous  la  forme  d’une  ellipfe  ( 1828),  comme  on  le  verra 
dans  le  Xe.  livre;  donc  GBH  étant  une  circonférence 
vue  obliquement  doit  paraître  le  contour  d’une  ellipfe. 

Je  dis  encore  que  ion  grand  axe  eft  le  diamètre  mê- 
me G H du  difque  lunaire  ; car  tous  les  grands  cercles 
d’un  globe  fe  coupent  en  deux  parties  égales , ainfi  le 
cercle  vifible  G N H & le  cercle  terminateur  GBH  i iir 
le  globe  de  la  lune  fe  coupent  en  deux  parties  égales  , 
& en  deux  points  diamétralement  oppofés , donc  le 
diamètre  GCH  eft  la  commune  feétion  de  ces  deux 
cercles.  C’eft  pourquoi  les  cornes  G & H du  croiffant 
font  toujours  éloignées  entre  elles  d’un  demi-cercle , 
& l’on  peut  en  tout  temps  mefurer  le  diamètre  de  la 
lune  en  mefurant  la  diftance  des  cornes. 

Quantités  ï 4 I I.  J’ai  négligé  dans  l’article  1408  la  petite 
périgées,  erreur  qui  peut  provenir  de  ce  que  les  rayons  menés 
du  foleil  à la  lune  & à la  terre  , ne  font  pas  exaéle- 
•ment  parallèles  entr’eux  ; mais  la  différence  ou  l’angle 
que  fes  rayons  font  en  divergeant  n’eft  que  d’environ 
un  fixième  de  degré , il  eft  infenfible  dans  ces  fortes  de 
calculs.  J’ai  négligé  de  même  la  différence  entre  les 
groffeurs  du  foleil  & de  la  lune,  qui  fait  que  le  foleil 
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échue  toujours  un  peu  plus  de  la  moitié  du  globe 
lunaire,  mais  la  différence  ne  va  qu’à  un  degré  de  la 
circonférence  de  la  lune  de  chaque  côté.  On  pourrait 
remarquer  aufïi  que  nous  ne  voyons  pas  la  moitié  de 
la  lune  ; mais  la  différence  qui  en  réfulte  fur  le  dia- 
mètre apparent  de  la  lune,  ne  va  pas  à un  quinzième 
de  fécondé  : car  le  finus  verfe  d’un  arc  de  ij  minutes, 
o,  ooooo 96  n’eft  pas  la  cent  millième  partie  du  rayon  ; 
ainfi  nous  n’infifterons  point  là-deffus. 

1412.  On  voit  diftinClement  après  la  nouvelle 
lune  que  le  croiffant  qui  en  fait  la  partie  la  plus  lu- 
mineufe  , efl  accompagné  d’une  lumière  foible  répandue 
fur  le  relie  du  difque  , qui  nous  fait  entrevoir  toute 
la  rondeur  de  la  lunej  ôc  qu’on  appelle  la.  lumière 
CENDRÉE. 

La  terre  réfléchit  la  lumière  du  foleil  vers  la  lune , 
comme  la  lune  la  réfléchit  vers  la  terre  : quand  la  lune 
efl  en  conjonction  pour  nous  avec  le  foleil , la  terre 
efl  pour  elle  en  oppofition  ; c’eft  proprement  pleine 
terre  pour  l’obfervateur  qui  ferait  dans  la  lune , com- 
me dit  Hévélius , & la  clarté  que  la  terre  y répand 
eft  telle  que  la  lune  en  efl  illuminée  beaucoup  plus  que 
nous  ne  le  fommes  par  un  beau  clair  de  lune  qui  nous 
fait  appercevoir  tous  les  objets.  La  lune  étant  bien  plus 
petite  que  la  terre,  la  lumière  que  la  terre  y répand  doit 
être  bien  plus  grande  que  celle  qu’elle  en  reçoit  , il 
n’efi  donc  pas  étonnant  que  la  lune  puiffe  la  réfléchir 
jufqu’à  nous , & que  cette  lumière  nous  faffe  voir  la 
lune.  Nous  l’appercevrions  toute  entière  lorfqu’elle  eft 
en  conjonction , fi  le  foleil  que  nous  voyons  en  même 
temps  n’abforboit  entièrement  cette  lueur  terreftre  ré- 
fléchie fur  le  globe  lunaire,  & 11’empêchoit  alors  de 
voir  la  lune  ; mais  quand  le  foleil  eft  couché  & le  cré- 
pufcule  prefque  fini,  nous  appercevons  très-diftin&ement 
la  lumière  cendrée. 

Les  anciens  eurent  beaucoup  de  peine  à expliquer  la 
caufe  de  cette  lumière  fecondaire  ; les  uns  l’attribuoient 
à la  lune  même  , ou  tranfparente , ou  phofphoriquer  Les 
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autres  aux  étoiles  fixes  ( Riccio/i  Almag.  novum  I.  ipp). 
Kepler  allure  que  Tycho  l’attribuoit  à la  lumière  de 
Vénus  ; 6c  que  Mœftlinus  fon  maître  fut  le  premier  qui 
expliqua  en  i 5 p <5  la  véritable  caufe  de  cette  lumière 
cendrée.  ( Képler  , AJîr.  pars  optica , pag.  2 y 4 ) ; il  y a 
des  Italiens  qui  attribuent  cette  remarque  à Leonardo  del 
Vinci  célébré  peintre  Tofcan  mort  en  1518,  & le  P. 
Frifi  m’a  alluré  qu’elle  fe  trouve  dans  un  de  fes  ma- 
nufcrits  fur  les  Rivières,  que  l’on  conferve  à Londres. 
Galilée  çn  donna  la  même  explication  ( Sidereus  nuncius 
1610  , pag.  2 6),  comme  l’ayant  trouvée  depuis  plu-? 
fleurs  années  ; quoi  qu’il  en  foit,  la  caufe  eft  depuis  long^ 
temps  de  la  dernière  évidence.  (Hevel.  Selenog.  288  3 
400  )• 

Cette  lumière  paroît  beaucoup  plus  vive  quand  on 
fe  place  près  d’un  mur , de  manière  à ne  point  voir  la 
partie  lumineufe  de  la  lune,  qui  efface  un  peu  la  lumière 
cendrée  ; celle-ci  eft  fuffifante  alors  pour  nous  faire 
diftinguer  les  grandes  taches  de  la  lune  , telles  que  la 
mer  des  crifes , fur-tout  vers  le  troifième  jour  de  la 
lune  , ôc  le  matin  aux  environs  de  l’équinoxe  du 
printemps. 

Quoique  la  lumière  cendrée  doive  aller  en  diminuant , 
du  jour  même  de  la  nouvelle  lune  , c’eft  cependant 
vers  le  troifième  jour  qu’elle  eft  la  plus  fenfible  pour 
nous , parce  que  la  lune  eft  alors  plus  dégagée  des 
rayons  du  foleil;  e’eft  aulli  aux  environs  de  l’équinoxe 
du  printemps  , quand  la  lune  ayant  une  grande  latitu- 
de feptentrionale  fe  couche  long-temps  après  le  foleil , 
que  cette  lumière  eft  la  plus  fenfible.  Elle  difparoît 
prefque  entièrement  quand  la  lune  eft  en  quadrature,' 
i°.  Parce  que  la  terre  envoyé  alors  quatre  fois  moins  de 
rayons  vers  la  lune , 20.  Parce  que  la  phafe  de  la  lune 
devenue  4 à £ fois  plus  grande  nous  empêche  de  la 
diftinguer.  Par  la  même  raifon  cette  lumière  cendrée 
paroît  un  peu  plus  vive  fuivant  le  témoignage  d’Hévé- 
lius , quand  la  lune  eft  dans  fon  décours , 6c  qu’elle 
paroît  le  matin , quoiqu’à  même  diftançe  du  foleil  6c 
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à pareille  phafe , parce  que  la  lumière  de  la  partie 
orientale  de  la  terre  eft  plus  vive , tandis  que  celle  de 
la  partie  orientale  de  la  lune  eft  un  peu  plus  foible  à 
caufe  des  taches  obfcures  qui  s’y  trouvent  ; d’ailleurs 
la  prunelle  eft  plus  dilatée  après  les  ténèbres  de  la  nuit 
qu’après  l’éclat  du  grand  jour.  ( Hevel.  Senelog . pag. 
3°7  9 399  % 

La  lumière  cendrée  eft  caufe  d’un  autre  phénomène 
optique  , fort  fenfible  , & qu’Hévélius  explique  affez  mal 
par  la  compreftion  de  la  lumière  ( pag.  287)  , c’eft  la 
dilatation  apparente  du  croiftant  lumineux  , qui  paroît 
être  d’un  diamètre  beaucoup  plus  grand  que  le  difque 
obfcur  de  la  lune  ; cela  vient  de  la  force  d’une  grande 
lumière  placée  à côté  d’une  petite , l’une  efface  l’autre , 
& la  tue  comme  difent  les  peintres  à l’occafion  des 
couleurs  , le  croiftant  paroît  enflé  par  un  débordement 
de  lumière  qui  s’éparpille  dans  la  rétine  de  l’œil , ôc 
élargit  le  difque  de  la  lune  ; l’air  ambiant  éclairé  par 
la  lune  augmente  encore  cette  illufion. 

I4l3*  La  lumière  de  la  lune  n’eft 
d’aucune  chaleur , M.  Tfchirnaufen  avec  fes 
lans  ne  put  la  rendre  fenfible  ( Hifl.  acad . 1 , pag. 
<?4  ).  M.  de  la  Hire  le  fils  expofa  le  miroir  concave  de 
l’obfervatoire  qui  a 3?  pouces  de  diamètre  aux  rayons 
de  la  pleine  lune,  iorfqu’elle  paffoit  au  méridien  dans 
le  mois  d’O&obre  1707  , & il  raffembla  ce  s rayons  dans 
un  efpace  305  fois  plus  petit  que  dans  l’état  naturel: 
cependant  cette  lumière  concentrée  ne  produifit  pas  le 
moindre  effet  fur  le  thermomètre  de  M.  Amontons,  qui 
étoit  très-fenfible  ; ( Mém.  Aead.  170^  pag.  34 6). 

I4l4*  M.  Bouguer  a trouvé  par  expérience  que 
la  lumière  de  la  lune  eft  300  mille  fois  moindre  que  celle 
du  foleil , & cela  en  les  comparant  l’une  ôc  l’autre  avec 
la  lumière  d’une  bougie  placée  dans  l’obfcurité.  ( 7r« 
d’Opt.fur  lagradat , de  la.  lumière , in- 40,  1760 , pag.  8p  ), 
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DE  LA  RÉVOLUTION 

de  la  Lune . 

1415  Les  plus  anciens  Philofophes  comprirent  d’a- 
bord que  la  lune  tournoit  chaque  mois  tout  autour  de 
la  terre  , qu’elle  en  étoit  la  compagne  ; & , comme 
nous  difcns  actuellement , le  Satellite  ; Ariliote,  au  rap- 
port d’Averroës , difoit  que  la  lune  lui  paroiffoit  comme 
une  terre  éthérienne  ; on  peut  voir  dans  Macrobe  Ôc 
dans  Plutarque  , tout  ce  que  les  Philofophes  avoient 
dit  à ce  fujet. 

Toutes  les  raifons  qu’on  a eu  de  changer  l’ancienne 
opinion  par  rapport  au  mouvement  des  planètes  celfent 
par  rapport  à la  lune  ; on  voit  évidemment  qu’elle  paroit 
tourner  autour  de  la  terre  , & on  ne  voit  aucune  ob- 
jection qui  puilfe  nous  faire  abandonner  cet  idée  ; ainli 
il  ne  s’agit  plus  que  de  connoître  la  durée  de  fa  ré- 
volution ; nous  allons  la  rechercher  à peu-près  : mais 
pour  la  connoître  bien  exactement , il  faudra  dans  la 
fuite  faire  ufage  de  la  connoiïïance  que  nous  aurons 
acquife  de  fes  inégalités. 

Les  premiers  Obfervateurs  durent  reconnoître  bien 
facilement  que  dans  l’efpace  de  y 9 jours  la  nouvelle 
lune  arrivoit  deux  fois , en  forte  que  la  durée  d’une 
lunaifon  étoit  de  29  jours  & demi  ; mais  cette  règle  à 
£>eu-près  vraie,  étoit  fujette  à plufieurs  exceptions  & 
à plufieurs  inégalités  qu’on  ne  développa  que  bien  long- 
temps après. 

Cycle  de  I 4 1 6.  La  première  connoiffance  exaCte  que  l’on  ait 
Me  ton.  eue  dans  la  Grèce  du  mouvement  de  la  lune  , ou  de  la  du- 
rée exaCte  de  fa  révolution  , fut  celle  que  donna  Méton , 
qui  vivoit  environ  430  ans  avant  J.  C.  Il  avoit  recon- 
nu ou  plutôt  il  avoit  appris  des  Orientaux  qu’en  ; 9 années 
folaires  il  fe  palfoit  235”  mois  lunaires  complets  ; & cette 
détermination  n’eft  en  défaut  que  d'un  jour  fur  509  ans 
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( 1 5*  5 ’p  ) ; ainfi  la  règle  de  Méton  étoit  allez  exa&e  pour 
les  ufages  de  la  fociété. 

Cette  découverte  parut  fi  belle  à Athènes  ôc  dans 
plufieurs  villes  de  la  Grèce  qu’on  en  expofa  le  calcul 
en  lettres  d’or  dans  des  endroits  publics,  pour  Tubage 
des  citoyens , ôc  qu’on  appella  nombre  d’or  cet  efpace 
de  19  ans  qui  ramenoit  exactement  la  lune  en  conjonc- 
tion avec  le  foleil  au  même  point  du  ciel , ou  au  même 
jour  de  Tannée  folaire  ; c’eft  encore  aujourd’hui  le  cycle 
lunaire  ( 1 5*  5"  5). 

I4l7*  Calippus  remarqua  350  ans  avant  J.  C, 
que  le  cycle  de  Méton  avoit  un  quart  de  jour  de  trop  3 
il  y fubftitua  une  période  quadruple  , ou  de  7 6 ans , 
dans  laquelle  il  ne  mettoit  que  277 39  jours  au  lieu  de 
27760  qu’il  y avoit  dans  quatre  cycles  de  Méton  , 
( Doftrïna  temporum  l.  II,  c.  16). 

Hipparque  apperçut  enfuite  que  dans  4 périodes  ca~ 
lippiques  ou  304  ans , le  retour  étoit  plus  exaêt,  & de 
3760  mois  lunaires  ; c’eft  ce  que  Cenforinus  appelle 
Tannée  d’Hipparque  ( Doôf.  tempor . II , 33.  Cenforinus , c. 
18  , pag.  p j);  mais  Hipparque  y fubftitua  lui-même 
dans  la  fuite  la  période  plus  exaêle  de  126007  jours, 
ôc  une  heure  , pour  4267  lunaifons , ce  qui  donnoit  pour 
chacune  291  i2h  44'  3"  26222  (Ptolomée  IV,  2 ). 

1418*  Ce  mois  fynodique  (a)  de  29J  1211,  qu’on 
appelle  aufti  lunaifon , ne  finit  que  quand  la  lune  après 
avoir  fait  le  tour  du  ciel  eft  revenue  en  conjonêtion 
avec  le  foleil  ; mais  dans  cet  intervalle  de  temps  le 
foleil  a fait  lui  - même  29°  par  fon  mouvement  propre 
d’Occident  en  Orient  ; ainfi  la  lune  a fait  290  de  plus 
que  le  tour  entier  du  ciel  ; d’où  il  eft  aifé  de  voir 
qu’elle  n’auroit  employé  que  27  jours  6c  un  tiers  à faire 
les  360°,  c’eft-à-dire , à revenir  à un  même  point  du 
ciel  ; c’eft  cette  révolution  de  27J  6c  un  tiers  qu’011 
appelle  Mois  périodique  ( b) , 6c  c’eft  celui  que  nous 

(a)  s'«*,  cum  via  ; parce  que  c’eft  le  retour  de  la  Lune  au 

Soleil  (1173). 

(h)  nsp'i,  cucum , ifos , via  ; parce  que  c’eft  la  révolution  complette 
autour  de  la  Terre. 

Bbij 
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dique  & Mois 
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allons  déterminer  par  les  anciennes  obfer  varions.’ 

1419*  La  plus  ancienne  obfervation  que  nous  avons 
eft  une  éclipfe  de  lune  obfervée  à Babylone  par  les 
Caldéens , la  première  année  de  la  captivité  des  Juifs 
fous  Salmanazar , au  temps  d’Ezéchias  & de  Tobie  , 
elle  fe  rapporte  au  19  Mars  720  avant  J.  C.  tfh  48' 
au  méridien  de  Paris  , fuivant  le  calcul  de  M.  Caffini; 
car  je  ne  trouve  que  6h  o',  de  même  que  M.  Dunthom 
( P ht  lof.  tranj . vol.  46  ) ; le  lieu  de  la  lune  oppofé  à 
celui  du  foleil  étoit , fuivant  M.  Caffini  , 5s2i°27/.  Il 
compare  cette  éclipfe  à celle  du  mois  de  Septembre 
1717,  dans  laquelle  le  lieu  de  la  lune  s’eft  trouvé  de 
iis  270  34'  le  9 Septembre  ( v.Jlyle)  à 6h  2!  du  foir; 
l’intervalle  eft  de  2437  années,  dont  609  font  biffex- 
tiles,  plus  174  jours  ; ou  de  8570288  jours,  moins  46 
minutes  : pendant  ce  temps  il  y a eu  32585  révolutions 
de  la  lune  , plus  6s  6Q  7'  ; ce  qui  donne  la  révolution 
moyenne  de  la  lune  à 1 égard  des  équinoxes  de  27J  7^. 
43'  5".  ( M.  Caffini , Elem.  cfajlron.  pag.  293  ). 

142.O.  Cette  détermination  eft  la  plus  exacte  que 
Ton  puiffe  trouver  par  des  obfervations  éloignées  ; il  n’y, 
suroit  d’autre  correction  à y faire  que  celle  qui  provient 
des  différentes  inégalités  de  la  lune  dans  ces  deux  ob- 
fervations  ; mais  la  lune  étoit  dans  les  deux  cas  à peu- 
près  à la  même  diftance  de  fes  apftdes , comme  Ton 
pourra  s’en  affurer  quand  nous  aurons  parlé  du  mouve- 
ment de  l’apogée  ; il  nous  fuffira  de  dire  qu’après  beau- 
coup de  recherches  femblables , cette  révolution  pério- 
dique s’eft  trouvée  de  27;  7h  43'  4"  6480,  par  rapport 
aux  équinoxes  pour  le  commencement  de  ce  fiècle-ci 
on  en  conclut  le  mouvement  diurne  de  la  lune  1 30  1 o/  3 5", 
02847  le  mouvement  féculaire  ios  7°  5 31  3 5".  Le  mou- 
vement féculaire  par  rapport  aux  étoiles  1732559381^ 
en  comptant  les  13  36  révolutions  complétés  de  la  lune 
«qu’il  y a dans  un  fiècle. 

I 4 2.  I . Il  faut  ajouter  environ  7"  à la  révolution 
de  la  lune  que  nous  venons  de  trouver , quand  on 
.veut  avoir  la  révolution  moyenne  de  la  lune  par  rap- 
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port  aux  étoiles  fixes , parce  que  dans  l’efpace  d’un 
mois  lunaire  les  équinoxes  rétrogradent  d’environ  4"  de 
degré  , en  forte  que  la  lune  rencontre  plutôt  l’équino-' 
xe  qu’elle  n’eût  rencontré  une  étoile  fixe  fituée  au  mê- 
me point  du  ciel  (1160),  & la  différence  eft  pour  la 
lune  de  7"  de  temps.  La  révolution  moyenne  fidérale 
de-la  lune  eft  de  27J  7 11  43'  1 i"f  de  temps  moyen. 

Connoiffant  la  révolution  périodique  avec  exa&itude , 
il  eft  aifé  de  trouver  la  révolution  fynodique  , c’eft-à- 
dire  , par  rapport  au  foleil , ou  la  durée  d’une  lunaifon 
moyenne  , en  difant  : la  différence  des  mouvemens  de  la 
lune  & du  Joleil  , eft  au  mouvement  de  la  lune  feule  , comme 
la  révolution  périodique  eft  à la  révolution  fynodique.  En 
effet  , le  mouvement  de  la  lune  par  rapport  au  foleil 
ou  la  différence  des  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune 
eft  ce  qui  détermine  la  longueur  du  mois  fynodique  , 
tandis  que  le  mouvement  de  la  lune  feule  détermine  le 
mois  périodique  ; ces  deux  mois  font  donc  entr’eux  dans 
la  raifbn  inverfe  de  ces  mouvemens,  c’eft  - à-dire , com- 
me le  mouvement  abfolu  de  la  lune  eft  à fon  mouve- 
ment relatif  ou  par  rapport  au  foleil. 

Ptolomée  fuppofoit  la  révolution  fynodique  ou  le 
mois  lunaire  de  2pj  12^  44'  3"  26222,  Boulliaud  de 
2pj  i2h  44y  3"  ff"  37IV  5>v  5"PVI  ï 5'vn  7*  M.  Mayerfup- 
pofe  cette  révolution  pour  l’an  300  avant  J.  C.  de 
2pj  i2h  44'  2"  P4P4 , & pour  le  commencement  de 
ce  fiècle  ou  vers  l’année  1700  de  2<?i  1211  43/  2 " 8921  9 

Ï>arce  qu’à  caufe  de  l’accélération  de  la  lune  ( 1483  ) 9 
a longueur  du  mois  lunaire  ou  de  la  révolution  fyno- 
dique a -diminué  de  o"  0573  ou  f"  2ô'IV  de  temps 9 
dans  l’efpace  de  2000  ans. 

142.2.  En  partant  du  mouvement  féculaire  qui  eft 
employé  dans  les  dernières  tables  , on  peut  avoir  ces 
révolutions  avec  toute  la  précifion  qu’on  voudra , en 
divifant  le  nombre  4089864P60000000  qui  eft  le  pro- 
duit d’un  fiècle  & de  360°  réduits  en  fécondés,  i°.  par  le 
mouvement  féculaire  de  la  lune  par  rapport  aux  équi- 
noxes 17 32564415",  20.  par  le  mouvement  féculaire 
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relativement  aux  étoiles  173 2^  5 9381  " ; 30.  par  le  mou» 
veinent  féculaire  relativement  au  Toleil  1602961  $9  ij?'7. 
Par  ce  moyen  l’on  trouve  la  révolution  périodique  par 
rapport  aux  équinoxes  27J  7h  43'  4"  6480;  la  révolu- 
tion fidérale  27!  711  43'  11"  $069  y ôt  la  révolution  fy- 
nodique  29)  1211  44'  2"  8.921. 

DES  QUATRE  GRANDES  INÉGALITÉS 

de  la  Lune . 

I 4 2,  3 • Les  révolutions  moyennes  de  la  lune  que 
nous  venons  de  déterminer  fuppofent  dans  la  lune  un 
mouvement  toujours  égal  & uniforme  ; cependant  il 
n’eft  aucun  aflre  dont  les  mouvemens  foient  auifi  com- 
pliqués ôt  aufîi  irréguliers  ; comme  l’obfervoit  déjà  Pline 
le  naturalifle  : Multiformi  hcec  ambage  torfit  ingénia  con- 
templantium  , & proximum  ignorari  maxime  Jydas  indignan- 
îium  ( Hift.  nat.  L.  2 , cap.  9 ).  C’eft  ce  que  difoit  encore 
M.  Halley  dans  ces  vers  fur  la  théorie  de  la  lune, 

Quâ  caufâ  argentea  Phœbe 
Pafîibus  haud  æquis  graditur,  cur  fubdita  nuîli 
Haétenus  aftronomo , numerorum  fræna  recufet  ; 

Cur  remeant  nodi } curque  auges  progrediuntur. 

Ce  font  ces  inégalités  dont  nous  allons  traiter,  en  nous 
réduifant  à ce  que  les  obfervations  feules  ont  fait  con- 
noitre  immédiatement  , fans  le  fecours  des  calculs  de 
l’attraélion  ; nous  parlerons  enfuite  des  petites  inégali- 
tés que  f attraélion  a indiquées , ôt  qu’on  connoît  à peu- 
près  depuis  qu’on  a combiné  de  cent  manières  diffé- 
rentes , les  obfervations  avec  les  différentes  fituations 
du  foleil. 

Ces  inégalités  que  l’obfervation  feule  fit  découvrir 
font  au  nombre  de  quatre  principales , fans  compter  le 
mouvement  c t l’apogée  de  la  lune , ôc  le  mouvement 
du  nœud  ; la  première  eft  l’équation  de  l’orbite  3 la 
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fécondé  eft  l’éve&ion,  la  troifième  eft  la  variation  la 
quatrième  eft  l’équation  annuelle.  A l’égard  des  petites 
inégalités  que  la  théorie  de  l’attra&ion  a indiquées , du 
moins  à peu-près  , je  tâcherai  auffi  d’en  donner  une 
idée  ; mais  on  les  a reconnues , foit  par  le  calcul , foit 
par  l’obfervation  , à force  d’effais , de  tentatives  & de 
combinaifons  ; il  eft  encore  fort  douteux  qu’on  les  con- 
noiffe  bien , & perfonne  n’a  donné  le  détail  prodigieux 
de  ces  calculs.  Ainfi  je  n’entreprendrai  pas  d’en  donner 
une  explication , qui  ne  les  feroit  connoître  même  que 
d’une  manière  imparfaite  & peu  sûre  : il  ne  faut  regar- 
der les  io  petites  équations  dont  nous  parlerons  ci-après 
( & J'uiv.)  , que  comme  une  hypothèfe  qui  expli- 

que & qui  repréfente  à peu-près  les  obfervations  qu’on 
a faites  jufqu’ici  du  mouvement  de  la  lune. 

142 4*  Pour  fuivre  le  progrès  des  Aftronomes  dans 
cette  partie  , nous  fommes  obligés  de  recourir  au  livre 
de  Ptolomée  , ( Almag.  L.  îv.  c.  1 ) ou  l’on  trouve 
toujours  l’hiftoire  de  l’ancienne  Aftronomie.  Ptolomée 
nous  avertit  d’abord  qu’il  faut  choifir  les  éclipfes  de 
lune  pour  établir  la  théorie  de  la  lune  , parce  que  ces 
éclipfes  nous  parodient  de  la  même  maniéré  que  fi  nous 
étions  au  centre  même  de  la  terre , auquel  ces  mouvemens 
doivent  nécelfairement  fe  rapporter  ; au  lieu  que  dans 
toute  autre  fituation  la  diverlité  d’afpeél , ou  la  paral- 
laxe, ajoute  à ces  recherches  une  nouvelle  difficulté, 
( 1 620  ). 

Les  inégalités  de  la  lune  font  fi  grandes  ôc  fi  variées , 
qu’il  parut  d’abord  aux  anciens  aftronomes  fort  difficile 
de  déterminer  feulement  la  durée  d’une  révolution  moyenne 
de  la  lune , c’eft- à-dire  , d’une  révolution  qui  ne  fut 
point  augmentée  ni  diminuée  par  les  inégalités  pério- 
diques de  la  lune. 

I 4 2 5 • P°ur  parvenir  à connoître  cette  révolution 
moyenne , en  fe  fervant  toujours  des  éclipfes  de  lu- 
ne , les  anciens  cherchèrent  combien  il  falloir  pren- 
dre de  mois  ou  de  jours  pour  avoir  un  mouvement  de 
1 a lune  qui  fût  toujours  de  la  même  quantité  dans  le 


Période 
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même  intervalle  de  temps;  ils  trouvèrent  ^5  8 5*  jours  ôc 
: 8 heures,  qui  font  223  mois  lunaires  ou  18  ans  ôc  10 
jours,  c’eft-à-dire , qu’ils  reconnurent  que  quand  deux 
éclipfes  de  lune  avoient  été  éloignées  de  18  ans  ôc  10 
jours , il  en  revenoit  toujours  une  femblable  au  bout 
d’un  pareil  efpace  de  temps  , lorfque  le  foleil  avoit  fait 
1 8 révolutions  avec  1 o°  ôc  40'.  Dans  cet  intervalle  , 
toutes  les  inégalités  de  la  lune  avoient  eu  leur  cours 
ôc  recommençoient  toutes  enfemble  foit  en  longitude 
foit  en  latitude.  ( Alrnag . IV.  2,  pag.  77  ).  Hipparque 
reconnut  que  cette  période  de  223  lunaifons  n’étoit 
pas  rigoureufement  exade  ; mais  nous  la  prendrons  feu- 
lement  pour  exemple. 

I 4 2 6.  Dans  cet  efpace  de  223  lunaifons  ou  retours 
de  la  lune  au  foleil , les  anciens  remarquèrent  que  le  retour 
de  l’équation  , ou  de  l’inégalité  de  la  lune  qui  étoit 
d’environ  y degrés , avoit  recommencé  239  fois  ; la 
révolution  de  la  latitude  242  fois , ôc  celle  de  la  lon- 
gitude 241  fois  avec  io°  40'  de  plus  ; ainli  la  lune 
avoit  été  241  fois  au  même  degré  de  longitude,  239 
fois  à fa  diftance  moyenne  ou  au  point  de  fa  plus  grande 
inégalité  , ôc  242  fois  à fon  nœud  , à quelque  chofe 
près  : il  n’en  falloit  pas  davantage  pour  reconnoître  les 
trois  principales  circonflances  du  mouvement  de  la 
lune,  c’eft-à-dire , fon  moyen  mouvement;  le  mouve- 
ment de  fon  apogée  , ôc  celui  de  fon  noeud  ; circonf- 
tances  nécelfaires  pour  trouver  les  quatre  inégalités  dont 
nous  avons  à parler  ; car  les  méthodes  que  nous  avons 
employées  dans  le  VIe.  livre  pour  les  planètes  ne  fau- 
roient  s’appliquer  à la  lune  à caufe  du  mouvement  ra- 
pide de  fon  apogée  ôc  de  fon  nœud. 

Cette  période  de  223  lunaifons  que  les  anciens  avoient 
employée  pour  calculer  les  retours  égaux  des  éclipfes , 
ramenoit  la  lune  à une  même  latitude , auffi  bien  qu’à 
une  même  longitude  , ou  à un  même  degré  du  Zodia^ 
que;  Ptolomée  ajoute  que  fi  l’on  ne  s’attache  pas  aux 
éclipfes  ôc  qu’on  veuille  feulement  considérer  l’inégali- 
té de  la  lune  dans  fon  mouvement  en  longitude  le  long 
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du  Zodiaque , en  allant  d une  pleine  lune  à l’autre  , on 
aura  des  retours  égaux  de  la  lune  en  25:1  mois,  pen- 
dant lefquels  il  y aura  eu  269  reftitutions  des  inégalités 
de  la  lune  ; mais  alors  la  latitude  aura  été  différente. 

Tel  eft  donc  FafpeCt  fous  lequel  les  plus  anciens  aftro- 
nomes  commencèrent  à confidérer  la  lune , quand  ils 
voulurent  parvenir  à déterminer  fes  inégalités  ; ils  virent 
f que  des  éclipfes  de  lune  arrivées  dans  le  même  point 
du  ciel , & dans  la  même  faifon  de  l’année  ne  fe  trou- 
voient  point  à des  diftances  égales  pour  le  temps  ; ils 
firent  une  table  des  intervalles  de  temps  obfervés  entre 
plufieurs  éclipfes  de  lune , & ils  cherchèrent  s’il  n’y 
auroit  pas  entr’elles  deux  intervalles  de  temps  qui  fuf- 
fent  exactement  égaux  , cela  ne  fe  rencontra  que  fur 
223  lunaifons  ou  18  ans;  on  reconnut  ainfi  que  la  lune 
ne  revenoit  pas  toujours  au  même  degré  d’anomalie  ou 
d’inégalité , quoiqu’elle  revînt  au  même  point  du  ciel , 
ôt  en  oppofition  avec  le  foieil. 

14 2 7 • En  examinant  la  lune  dans  l’efpace  d’un 
mois,  il  n’étoit  pas  difficile  de  voir  que  tous  les  7 jours 
elle  avoit  cinq  à fix  degrés  d’inégalité  ; qu’au  bout  de 
14  jours  cette  inégalité  difparoiffoit  , & ainfi  de  fuite  ; 
qu’il  y avoit  toujours  dans  le  mois  deux  points  éloi- 
gnés tout  à la  fois  d’une  demi-révolution  en  temps  , 
& d’un  demi-cercle  en  longitude  ; c’eft-à-dire , deux 
moitiés  égales  parcourues  en  temps  égaux  : enforte  que 
les  inégalités  recommençoient  toujours  au  bout  de  27 
jours  ôt  demi  environ.  Mais  en  faifant  la  même  recher- 
che en  différens  mois  ou  en  différentes  années  , on 
remarqua  bientôt  que  le  point  de  la  plus  grande  inégalité 
ne  fe  trouvoit  pas  au  même  point  du  ciel;  mais  toujours 
un  peu  plus  avancé  dans  le  Zodiaque  , & cela  d’en- 
viron 3 degrés  à chaque  révolution  , enforte  que  le  mou- 
vement de  la  lune  par  rapport  à fon  apogée , ou  fon 
mouvement  d’anomalie  étoit  plus  petit  de  yf  que  le 
mouvement  abfolu. 

Pour  expliquer  cette  première  inégalité,  on  fuppofa 
que  la  lune  décrivoit  un  ' cercle  excentrique  , comme 

Tome  II,  Ce 
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nous  l’avons  expliqué  pour  le  foleil  (864);  ou  bien 
un  épicycle  placé  fur  un  cercle  concentrique  ( 8<58),  ôt 
en  même  temps  que  la  ligne  des  apfides  ( 854),  c’eft- 
à-dire , la  ligne  qui  va  de  l’apogée  au  périgée  changeoit 
de  pofition  ôt  s’avançoit  vers  l’Orient  d’environ  3 de- 
grés par  mois. 

1428-  Ptolomée  employa  , pour  déterminer  cette 
première  inégalité , 3 éclipfes  de  lune  obfervées  à Baby- 
lone  dans  les  années  715)  & 720  avant  J.  C.  ôt  il  la 
trouva  de  $°  ( Almag . IF , 6 ôt  11).  C’eft  cette 

première  inégalité  que  nous  appelions  équation  de  l or- 
Lite , ou  équation  du  centre  (a)  , & qui  eft  appellée  dans 
Képler  inœqualitas  foluta.  b ous  donnerons  ci-après  fa 
véritable  quantité  avec  plus  d’exaeütude  (1434). 

1429.  Pour  déterminer  le  lieu  de  l’apogée  de  la 
lune  en  différens  temps , à la  manière  des  anciens  , je 
fuppofe  qu’on  ait  raffemblé  plufieurs  lieux  de  la  lune 
déterminés  par  obfervation  , dans  l’intervalle  d’une  même 
révolution,  l’on  prendra  l’intervalle  du  temps  moyen 
entre  une  de  ces  obfervations  prife  pour  époque  , ôt 
chacune  des  autres  obfervations  ; on  calculera  le  mou- 
vement moyen  de  la  lune  en  longitude  pour  cet  inter- 
valle de  temps,  au  moyen  du  mouvement  diurne  ( 1420)  ; 
on  les  ajoutera  au  vrai  lieu  de  la  lune  pour  le  temps 
de  l’époque  ; on  aura  pour  le  temps  de  chacune  des  au- 
tres obfervations  une  longitude , différente  de  celle  qui 
aura  été  obfervée.  Ayant  fait  la  même  opération  fur  un 
grand  nombre,  de  longitudes,  on  choifira  celles  où  la 
différence  entre  le  lieu  calculé  ôt  le  lieu  obfervé,  aura 
été  la  plus  grande  , en  plus  ôt  en  moins , la  fomme  des 
deux  différences  fera  le  double  de  l’équation  de  l’or- 
bite. S’il  fe  trouvoit  deux  obfervations  où  cette  dif- 
férence fût  égale  entre  le  lieu  moyen  ôt  le  lieu 
vrai  , mais  en  fens  contraire  , en  plus  ôt  en  moins , ce 
feroit  une  preuve  que  la  lune  au  temps  de  l’époque 

( a)  File  efl  dans  Ptolome'e  fous  le  nom  de  vf irut  «irtâs  avuy.*hc«s , 
eu  de  première  tk  fîmple  inégalité. 
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choifie,  étoit  dans  fon  apogée  ou  dans  fon  périgée , ôc 
que  fon  lieu  moyen  étoit  le  même  que  fon  lieu  vrai  : 
ainfi  l’on  connoîtra  le  lieu  de  l’apogée  de  la  lune.  S’il 
ne  fe  trouve  pas  deux  obfervations  où  les  différences 
foient  égales  , & en  fens  contraires  on  cherchera  celles 
où  les  différences  feroient  égales  ôc  dans  le  même  fens, 
elles  indiqueront  des  obfervations  voifines  de  l’apogée 
ôc  du  périgée,  puifque  l’erreur  étant  la  même  , c’eft 
une  preuve  que  le  mouvement  vrai  a été  égal  au  mou- 
vement moyen  dans  cet  intervalle  de  temps  , ôc  cela 
indique  les  apfides  ( 1275)  ). 

1430*  Depuis  la  découverte  des  lunettes  on  a un 
moyen  encore  plus  fimple  de  trouver  l’apogée  de  la 
lune , en  obfervant  les  diamètres  apparens  de  la  lune  ; 
car  ce  diamètre  varie  depuis  29'  \ jufqu’à  33'-?,  ( 1303  ) ; 
l’on  effc  donc  affuré  que  la  lune  eft  apogée  toutes  les 
fois  que  fon  diamètre  apparent  n’eft  que  de  29'  \ , ôc 
qu’elle  eft  périgée  lorfque  ce  diamètre  eft  de  33 ' \ ; cette 
méthode  feroit  fuffifante  pour  trouver  le  lieu  de  l’apo- 
gée de  la  lune  à très-peu  près , fi  l’on  ignoroit  fon  mou- 
vement. 

l43l*  Mais  il  y a une  manière  encore  plus  exaéle 
de  trouver  le  lieu  de  l’apogée  de  la  lune  par  le  moyen 
de  fes  diamètres,  c’eft  d’en  obferver  la  quantité  vers 
les  moyennes  diftances , lorfque  le  diamètre  eft  envi- 
ron de  31' 7.  Si  on  l’a  trouvé  deux  fois  de  la  même 
quantité  , c’eft  une  preuve  que  dans  ces  deux  obferva- 
tions la  lune  étoit  à des  diftances  égales  de  fes  apfides  ; 
ainfi  prenant  un  milieu  entre  les  deux  temps  où  l’on  a 
obfervé,  on  aura  le  temps  où  la  lune  a été  apogée. 

Exemple.  Le  13  Septembre  1762  à midi  le  dia- 
mètre de  la  lune  étoit  de  33'  14",  réduit  à l’horizon 
( 1509),  le  lendemain  il  étoit  plus  grand;  mais  le  18 
a midi  il  étoit  revenu  à la  même  grandeur  que  trois 
jours  auparavant,  ôc  il  étoit  de  33'  14";  cela  prouve 
que  dans  le  milieu  de  l’intervalle  ou  à minuit  du  1 6 au 
17  la  lune  avoit  été  dans  fon  périgée. 

C’eft  en  obfervant  ainfi  les  diamètres  de  la  lune  que 
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Horoccius  vers  l’an  1638  , trouva  qu’il  falloit  admettre 
un  balancement  de  l’apogée  ôc  un  changement  d’ex- 
centricité pour  expliquer  la  fécondé  équation  trouvée 
par  Ptolomée,  dont  nous  parlerons  ci-après  ( 1434). 

I 4 3 2 • Après  avoir  ainfi  déterminé  plufieurs  fois 
le  lieu  de  l'apogée  de  la  lune  en  différens  temps , on 
a trouvé  qu’il  faifoit  le  tour  du  ciel  par  rapport  aux 
étoiles  dans  i’efpace  de  8 années  communes  ôc  3 1 1 jours 
ou  3232!  1 ih  1 4/  3 1 7/?  o , ôc  par  rapport  aux  équinoxes 
en  323  ii  8h  34'  57",  6,  ainfi  fon  mouvement  confidéré  par 
rapport  aux  équinoxes  eft  de  6' 4 \"  06981^  par  jour. 
De-là  il  fuit  que  le  mouvement  moyen  de  la  lune  ( 1420  ) 
par  rapport  aux  étoiles  fixes  étant  pris  pour  unité  , 
celui  de  fon  apogée  6'  40",  931992  eft  égal  à la  frac- 
tion décimale  o,  oo845,225'95  , dont  le  logarithme  eft 
7,  9269211;  ôc  que  la  révolution  anomaliftique  de  la 
lune  eft  de  27)  1311  i8;  34",  022  : on  la  trouvera  en 
difant  la  différence  des  mouvemens  féculaires  de  la 
lune  & de  fon  apogée  171791^264  eft  à un  fiècle  ou 
■3  1 j 576000 J7 , comme  360  degrés  ou  1296000"  font  à 
2380714". 

I 4 > 3 • Jufqu’au  temps  de  Ptolomée  on  s’étoit  borné 
principalement  à obferver  des  éclipfes  de  lune  ; ôc  la 
première  inégalité  de  j°  ( 1428)  étoit  la  feul'e  qui  pût 
s’y  manifefter.  Ptolomée  reconnut  qu’il  y en  avoit  une 
autre  qui  étoit  fort  fenlibie  dans  les  quadratures  ( Almag. 
liv.  V.  ch.  1 ),  & qu’on  ap[  ercevoit  par  les  diftances  de  la 
lune  au  foleii.  En  obfervant  avec  foin  l’ordre  de  cette 
inégalité  »,  nous  avons  reconnu,  dit-il,  qu’il  n’y  avoit 
» que  la  première  & (impie  inégalité  dans  les  conjonc- 
» tions  ôc  les  oppofitions , ôc  même  dans  les  quadratu- 
» res  , quand  la  lune  eft  apogée  ôc  périgée  ; mais  on 
s’affurera  facilement  qu’elle  ne  fuffit  pas  pour  calculer 
» les  mouvemens  particuliers  de  la  lune  obfervés  dans 
» les  autres  afpeéls.  La  seconde  inégalité  fe  rapporte 
» aux  diftances  de  la  lune  au  foleii  ; elle  fe  rétablit  ôc 
» difparoît  dans  les  conjonctions  ôc  dans  les  oppofitions; 
* elle  eft  la  plus  grande  dans  certaines  quadratures  ; 
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«nous  avons  découvert  cette  différence  par  les  obfer- 
» vations  de  la  lune  que  nous  avons  d’Hipparque , ôc 
» par  celles  que  nous  avons  faites  au  moyen  d’un  inf- 
» trument  conftruit  exprès  pour  mefurer  les  différences 
» de  longitude  le  long  du  Zodiaque  entre  le  foleil  ôc 
» la  lune  » . 

Ces  diftances  de  la  lune  au  foleil  obfervées  par  Hip- 
parque  ôc  par  Ptolomée  , s’accordoient  quelquefois  avec 
le  calcul  de  la  première  inégalité  ou  de  la  première  Seconde 
fuppofition j ( 1427  );  quelquefois  aulîi  elles  en  étoient  inégalité,  ou 
plus  ou  moins  éloignées.  Ayant  examiné  avec  foin  la  eveâlon* 
marche  de  cette  inégalité,  Ptolomée  reconnut  qu’il  n’y 
avoit  aucune  erreur  ou  différence  dans  les  quadratures 
lorfque  la  lune  étoit  apogée  ou  périgée  (a);  mais  qu’il 
y avoit  une  différence  de  20  f quand  la  lune  en  qua- 
drature , fe  trou  voit  être  à 3 lignes  de  fon  apfide0 
{Almag.  V.  3 . in  fine  ).  Alors  en  effet  l’inégalité  qui  fe- 
roit  de  50,  fuivant  les  règles  établies  ci- deffus  ( 1428  ), 
fe  trouve  être  de  7°j,  c’eft-à-dire,  plus  grande  de  2°f 
en  vertu  de  la  fécondé  inégalité.  Ptolomée  fuppofe  en 
conféquence  que  l’épicycle  de  la  lune  eft  porté  dans  un 
cercle  excentrique  , ôc  qu’il  eft  plus  près  de  nous  dans 
les  quadratures  que  dans  les  conjonctions  ôc  dans  les 
oppofitions,  enforte  que  pour  expliquer  ces  deux  iné- 
galités enfemble  il  fe  fert  d’un  excentrique  ôc  d’un  épi- 
cycle  ( L.  V.  c.  2 ôc  4 ). 

Ptolomée  fuppofe  que  dans  un  jour  le  centre  de  Fépl- 
cycle  allant  fuivant  l’ordre  des  ffgnes  fait  130  14',  ôc 
que  l’apogée  ou  la  ligne  des  apftdes  de  l’excentrique 
fait  ii°  5/  contre  l’ordre  des  figues,  ainft  tous  les  14 
jours  l’apogée  de  l’excentrique  rencontrera  l’épicycle , 
ôc  tous  les  7 jours  ils  feront  oppofés  entre  eux.  La  pe- 
tite équation  de  aura  donc  lieu  dans  toutes  les  con- 
jonctions ôc  oppofftions  , parce  qu’alors  l’épicycle  fera 
toujours  dans  l’apogée  de  l’excentrique  9 ôc  l’équation 


(a  ) In  quadraturis  vero  utrifque , in  minimo  vel  in  nullo  erratur  , càm  Lune 
vel  in  maximâ , vel  minimci  epicjcli  longitudinefit.  Ptol.  L»  V»  cap,  a. 
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de  70  j aura  lieu  quand  l’épicycle  fera  plus  près  de  la 
terre , ce  qui  arrive  dans  les  quadratures  ; le  diamètre 
de  l’épicycle  parodiant  alors  plus  grand  produira  une 
inégalité  plus  confidérable.  ( Almag.  V.  2 , pag.  102); 
mais  il  faut  fuppofer  d’ailleurs  toutes  chofes  égales,  ôc 
la  lune  au  point  de  la  plus  grande  équation. 

Mais  dans  l’explication  que  donne  Copernic  de  cette 
inégalité  , ( de  Revol.  lib.  l[/ , cap.  8 ) , en  fuivant  les 
mêmes  données  que  Ptolomée , il  employé  deux  épicy- 
clés.  Le  petit  épicycle  parcourt  dans  l’efpace  d’une  ré- 
volution anomaliftique  , ôc  contre  l’ordre  desfignes,  la 
circonférence  du  grand  épicycle  , ôc  la  lune  elle-même 
parcourt  , contre  J.’ordre  des  fignes , le  petit  épicycle  en 
14!  i8h,  c’eft- à-dire  , dans  l’efpace  de  temps  néceffaire 
pour  aller  de  la  conjonêtion  à l’oppofition  , ou  d’une 
fyzygie  (a)  à l’autre  ; fon  mouvement  dans  le  petit  épi- 
cycle eft  double  du  mouvement  de  la  lune  au  foleil , 
enforte  que  dans  toutes  les  fyzygies  la  lune  fe  trouve 
en  dedans  du  grand  épicycle  pour  former  la  plus  grande 
équation  de  50,  ôc  que  dans  les  quadratures  elle  eft  au 
dehors  pour  former  une  équation  de  70  f.  C’eft  ainll 
que  la  fécondé  inégalité  découverte  par  Ptolomée,  ôc 
que  l’on  appelle  aujourd’hui  Evedlion  , s’expliquoit  en-, 
core  du  temps  de  Tycho,  c’eft-à-dire,  jufques  vers  l’an 
1600.  Ptolomée  l’appelloit  Tpoovevw , epicycli  quafi  anntt- 
tum  j Copernic  i’appelloit  projlaphœrefim  fecundi  vel  mi* 
norïs  epicycli  ; Tycho  l’appelloit  proftaphœreftm  excentri - 
citatis , nous  l’appelions  éveftion , à l’exemple  de  Bout- 
liaud  , parce  qu’elle  porte  le  calcul  à une  plus  grande 
précifion. 

143  4*  Puifque  l’inégalité  de  la  lune  alloit  depuis 
$°  jufqu’à  70  40',  fa  quantité  moyenne  étoit  fuivant 
les  anciens  de  6°  20 on  l’employe  aduellement  de  6 0 
18'  32"  ( 1480),  ainfi  Hipparque  parle  feul  fecours  des 
^clipfes  de  lune , ôc  Ptolomée  eu  y employant  les  qua-; 


(a)  Su|uy/<4 , conjugcuio , unio , ce  mot  comprend  indifféremment  les 
nouvelles  Lunes  ôç  pleines  Lunes,  les  conjonctions  ôc  les  oppofitions. 
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Sratures  ; avoient  déterminé  avec  une  exactitude  affez 
fingulière  ces  deux  premières  inégalités. 

1 4 3 5 • Cette  fécondé  inégalité  que  les  anciens 
avoient  expliquée  par  le  moyen  d’un  épicycle  fur  un 
excentrique , ou  d’un  épicycle  fur  un  épicycle , fut  ex- 
pliquée d’une  manière  différente  par  Horoccius  vers 
l’an  1640;  mais  fa  théorie  ne  fut  connue  qu’en  1673  ; 
alors  Flamfteed  calcula  de  nouvelles  tables  de  la  lune 
fur  les  principes  & fur  les  nombres  donnés  par  Horoc- 
cius ; 6c  ces  tables  furent  publiées  par  Wallis  dans  les 
œuvres  pofthumes  d’Horoccius  en  1678,  ( yoy  ).  La 
théorie  d’Horoccius  a quelque  rapport  avec  l’hypothèfe 
d’Ar/achel  ( 392  ).  Cet  aflronome  Arabe  qui  obfervoit 
en  Efpagne  vers  l’an  1080  avoit  cru  appercevoir  parles 
obfervations  de  Ptolomée  & celles  d’Âlbategnius , com- 
parées avec  les  fiennes , que  l’apogée  du  foleil  avançoit 
& recuîoit  alternativement , en  même  temps  que  l’ex- 
centricité paroiffoit  avoir  diminué  confidérablement  ; 
cela  lui  fit  imaginer  l’hypothèfe  fuivante  , que  Copernic 
imita  dans  la  fuite  ( Liv . 111 , chap . 20). 

Soit  T le  centre  de  la  terre  ( fig.  84  ) , C le  centre 
de  l’orbite  ou  du  cercle  qu’une  planète  eft  fuppofée  dé- 
crire , enforte  que  T CA  foit  la  ligne  des  apfides  , & 
LC  l’excentricité  de  la  planète;  Ci  l’on  fuppofe  que  le 
centre  de  l’orbite  au  lieu  d’être  fixe  en  C décrive  la 
circonférence  d’un  petit  cercle  AG  B , il  en  réfultera 
un  double  effet.  1%  La  ligne  des  apfides  TA  changera 
de  pofition , & au  lieu  d’être  confiamment  fur  la  di- 
rection TC  A , elle  paffera  par  exemple  en  TG,  êtfera 
avec  la  première  fituation  un  angle  A T G.  20,  L’ex- 
centricité au  lieu  d’être  égale  à TC  deviendra  TG  , 
T B , &c.  Telle  fut  l’hypothèfe  dont  Horoccius  fit  ufage 
pour  la  lune , afin  de  repréfenter  la  fécondé  inégalité 
(HH)- 

i436«  Il  eh  vrai  que  Képîer  dans  fa  préface  des 
éphémérides  pour  1618  avoit  déjà  annoncé  qu’il  em- 
ployait une  excentricité  de  l’orbite  lunaire  , variable  à 
chaque  année,  & l’on  verra  que  la  manière  dont  Tydio 


fig-  s-a 
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expliquoit  cette  inégalité  (1443  ) par  le  moyen  dun  cer- 
F/g.  S6,  cle  CETD  ( fig . 85),  conduifoit  aufti  à imaginer  un 
changement  d’excentricité  ; ainfi  il  n’eft  pas  étonnant 
qu’Horroccius  ait  fait  ufage  pour  le  mouvement  de  la 
lune  de  l’hypothèfe  d’Arzachel,  fur-tout  en  reconnoif- 
fant  par  les  obfervations  que  non-feulement  il  falloit 
changer  l’équation  de  l’orbite  lunaire  ou  fon  excentri- 
cité tous  les  fix  mois  ; mais  encore  avancer  ou  recu- 
ler l’apogée. 

1437.  Horoccius  dut  en  effet  être  conduit  à cette 
hypothèfe , par  l’obfervation  des  diamètres  de  la  lune , 
qui  pouvoient  fervir  à faire  connoître  le  lieu  de  l’apo- 
gée , comme  nous  l’avons  expliqué  ( 1431  ) ; il  dut  s’ap- 
percevoir  par  leur  moyen  que  l’apogée  de  la  lune  fe 
trouvoit  dans  un  lieu  du  ciel  plus  avancé  de  2 y degrés 
lorfque  la  diftance  du  foleil  à l’apogée  de  la  lune  étoit 
de  45'0  ou  de  22$°  , que  lorfqu’elle  étoit  de  1350  & 
de  31  y0;  de  forte  que  le  mouvement  de  l’apogée  né- 
toit  point  uniforme,  mais  fujet  à un  balancement  an- 
nuel de  plus  de  1 20  ; ce  changement  de  l’apogée  étant 
une  fois  reconnu  , fa  liaifon  avec  le  changement  de 
l’excentricité  étoit  aifée  à appercevoir. 

Les  tables  de  Flamfteed  où  cette  théorie  d’Horoc- 
cius  étoit  employée  avec  des  augmentations  confédéra- 
les parurent  dans  le  cours  de  mathématiques  de  Jonas 
Moore  , qui  a pour  titre  : A new  Jyfieme  of  the  mathema - 
tics  , 2 vol.  in-y°  i58i.  Enfin,  les  tables  de  Flamfteed 
refaites , augmentées  & perfectionnées  fur  la  théorie  de 
Newton  , mais  dans  la  même  forme  que  celles  d’Horoc- 
cius , ont  été  inférées  en  1746"  par  M.  le  Monnier , avec 
des  additions,  dans  fes  inftitutions  aftronomiques.  Newton 
ôc  Halley  fe  fervirent  de  la  même  hypothèfe  ne  voyant 
pas  qu’on  pouvoir  repréfenter  les  deux  effets  par  une 
feule  opération  ( 1440  ). 

143  8»  Suivant  la  théorie  de  Newton  ( Liv , III 9 
Fk’  §4.  prop'  3 y ) 9 le  centre  A de  l’orbite  de  la  lune  (fig.  84  ) 
décrit  un  cercle  AG  B , la  terre  étant  en  T , enforte 
que  T C exprime  l’excentricité  moyenne  de  la  lune  $ j’oyo , 
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T A la  plus  grande  excentricité  , ôc  T J3  la  plus  petite 
TC  étant  à CB  comme  l’excentricité  moyenne  eft  fadif- 
férence  à la  plus  petite,  ou  comme  le  iinus  total  eft  au 
finus  de  120  i8;  qui  eft  la  plus  grande  équation  de 
l’apogée,  l’on  aura  CB  = 11727,  31.  Il  fuppofe  que 
fi  l’on  fait  l’angle  A CG  égal  au  double  de  l’argument 
annuel  , ou  de  la  diftance  entre  le  foleil  ôc  l’apogée  de 
la  lune,  l’angle  CT  G fera  l’équation  de  l’apogée  , ôc 
T G l’excentricité  actuelle  de  l’orbite  lunaire,  ainfi  dans 
le  triangle  TC  G dont  on  connoît  deux  côtés  ôc  l’angle 
compris,  l’on  dira  la  fomme  de  TC  ôc  CG  eft  à leur 
différence , comme  la  tang.  de  la  moitié  du  fupplément 
de  A CG  , c’eft-à-dire,  la  tangente  de  l’argument  an- 
nuel , dont  le  double  eft  l’angle  A CG , eft  à la  tan- 
gente de  la  demi-différence  des  angles  inconnus. 

La  fomme  des  côtés  TC  ôc  CD  66jjj  , 31  ôcleur 
différence  43322,  69  étant  des  termes  conftans , la 
différence  de  leurs  logarithmes  ou  plutôt  le  complé- 
ment arithmétique  de  cette  différence  eft  le  logarithme 
confiant  que  l’on  ajoutera  toujours  au  logarithme  de  la 
tangente  de  l’argument  annuel  pour  avoir  celui  de  la 
tangente  de  l’argument  corrigé;  en  effet,  la  demi- fom- 
me des  angles  inconnus , G ôc  T eft  l’argument  annuel 
moyen,  ôc  leur  demi-différence  eft  l’argument  corrigé, 
c’eft-à-dire , la  moitié  de  l’angle  A CG  moins  l’angle  ; 
T car  la  moitié  de  l’angle  C en  ôtant  l’angle  T eft 
la  même  choie  que  la  moitié  de  la  différence  entre  les 

angles  G ôc  T,  puifque  C=G-+-T,  ŸC=^4*p  Ôc 
■f C- — T=~ — -,  donc  la  demi-différence  trouvée  eft 

1 z 1 y 

l’argument  annuel,  moins  l’angle  T qui  eft  fon  inégalité,1 
ou  l’équation  de  l’apogée. 

Dans  cette  hypothèfe  où  l’on  fuppofe  l’excentricité 
moyenne  TC—  55050  , CB=  1 1727  , 3 1 , le  complé- 
ment arithmétique  du  logarithme  de  la  différence  entre 
TA  ôc  TB  , ou  5)8120864  eft  le  logarithme  confiant 
qu’il  faut  ajouter  à la  tangente  de  la  moitié  de  l’argu- 
Tome  1 1*  D d 
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ment  annuel  moyen,  pour  avoir '•l’argument  annuel  cor- 
rigé , qui  ajouté  avec  le  lieu  du  foleil  donne  le  vrai 
lieu  de  l’apogée  de  la  lune  ; c’eft  la  forme  que  M.  Halley 
avoit  employée  dans  fes  tables , fans  en  donner  la  dé- 
monftration. 

1439.  Cette  hypothèfe  d’Horoccius  produit  le 
même  effet  que  celle  de  Ftolomée  ou  de  Copernic 
( 1433);  en  effet,  on  conçoit  facilement  que  fi  l’apo- 
gée de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  des  fyzygies 
l’excentricité  TA  efl  affez  grande,  pour  produire  une 
équation  de  7°y,  la  lune  étant  dans  fa  moyenne  dis- 
tance , & en  quadrature  tout  à la  fois  , il  y aura  donc 
70  j d’équation , dans  cette  hypothèfe  , ainfi  que  l’exi- 
geaient les  obfervations  de  Ftolomée,  mais  fi  l’apogée 
de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  des  quadratures  l’ex- 
centricité fera  plus  petite  ou  égale  à TB  , & la  plus 
grande  équation  ne  fera  jamais  que  de  f degrés. 

En  faifant  varier  ainfi  l’excentricité  de  la  lune , il 
falloit  avoir  différentes  tables  d’équations  pour  les  dif- 
férentes excentricités  , ou  bien  calculer  à chaque  fois 
directement  l’équation  de  l’orbite  pour . l’excentricité 
aCtuelle  ; ce  calcul  étoit  facile  & exaCt  par  le  moyen 
d’un  artifice  que  M.  Halley  avoit  employé  dans  fes  ta- 
bles , pour  éviter  l’inégalité  des  parties  proportionnelles, 
l’embarras  des  tables  à double  entrée  , ou  leur  trop 
grande  étendue. 

L’hypothèfe  elliptique  f mple  , ( 12^2),  contient  en 
effet  une  méthode  aifée  { our  trouver  l’anomalie  vraie 
qui  répond  à l’anomalie  moyenne  , & M.  Halley  dans 
fes  tables  de  la  lune  n fit  ufage  ; mais  comme  elle 
s’écarte  un  peu  de  l’hypothèfe  de  Képler  qui  eft  la  feule 
exaCte , il  fallut  y apporter  une  petite  correction  , jç 
vais  en  donner  ici  l’explication  , parce  que  l’auteur  lui- 
même  ne  l’a  jamais  donnée.  M.  Halley  prit  la  peine  de 
calculer  pour  les  différentes  excentricités , & les  diffé- 
rentes anomalies  vraies  de  la  lune , quelle  étoit  l’ano- 
malie moyenne  qui  y répondoit  dans  l’hypothèfe  exaCte 
de  Képler , 6c  dans  l’hypothèfe  elliptique  fimple  3 la 
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différence  de  ces  deu-x  anomalies  moyennes  qui  donne- 
roient  le  même  réfultat  par  rapport  à l’anomalie  vraie, 
forme  la  petite  quantité  d’une  table  qu’il  appelle , Tabula 
pro  expediendo  calculo  œquationis  centri  lunœ.  Ainfi  M, 
Halley  , fans  avoir  des  tables  d’équation  pour  chaque 
excentricité  donnoit  un  moyen  de  la  calculer  par  une  feule 
opération  ; l’hypothèfe  elliptique  fimple  lui  auroit  fuffit  ; 
mais  comme  elle  ne  donne  pas  le  même  réfultat  que 
l’hypothèfe  de  Képler,  il  en  avoit  cherché  la  différence  ; 
non  pas  celle  des  équations  qui  répondroient  à la  même 
anomalie  moyenne  , mais  ce  qui  revient  au  même  celle 
des  anomalies  moyennes  qui  produiroient  la  même  ano- 
malie vraie. 

Exemple.  Je  fuppofe  que  l’on  ait  pour  la  moitié 
de  l’anomalie  moyenne  740  3'  30"  avec  l’excentricité 
y 3 6<52  , & que  l’on  veuille  trouver  l’anomalie  vraie 
correfpondante  ; cette  anomalie  calculée  rigoureufement 
eft  de  4S  240  40'  30";  mais  dans  la  règle  que  nous 
avôns  donnée  ( 1273),  l’équation  feroit  plus  petite  de 
2'  10"  6 , & il  faudroit  qu’il  y eût  740  2'  24"  7 pour 
la  moitié  de  l’anomalie  moyenne,  afin  de  trouver  72® 
20/  1 3"  pour  la  moitié  de  l’anomalie  vraie  , c’eft  donc 
C 5"  3 qu’il  faut  ôter  de  la  moitié  de  l’anomalie  moyenne 
pour  qu’elle  nous  faffe  trouver  l’anomalie  vraie  144° 
40''  3o//,  c’eft-à-dire , pour  lui  faire  produire  le  réful- 
tat convenable  ; or  la  table  conftruite  par  M.  Halley 
indique  cette  quantité  - là , qui  dépend  de  l’anomalie 
moyenne  de  la  lune , & de  fon  excentricité  ; c’eft  pourquoi 
il  avoit  mis  en  tête  les  premiers  chiffres  du  Logarithme 
pour  l’équation  de  la  lune. 

Ce  logarithme  employé  par  M.  Halley  eft  le  com- 
plément arithmétique  du  logarithme  de  la  diftance  apo- 
gée divifée  par  la  diftance  périgée  de  la  lune , pour 
chaque  excentricité  ou  pour  chaque  diftance  du  foleil 
à l’apogée  de  la  lune.  Dans  l’exemple  précédent , c’eft 
9>9?3344P- 

i44o.  C’eft  ainfi  qu’on  a employé  long-temps  une 
double  opération  en  corrigeant  le  lieu  de  l’apogée,  ôc 

Ddij 


Méthode 
plus  fimple 
pourl’évec- 
îion. 
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en  cherchant  l’excentricité  de  la  lune  pour  chaque  Inf- 
tant  donné  afin  d’en  conclure  le  Vrai  Heu  de  la  lune  > 
ou  le  lieu  corrigé  par  les  deux  premières  équations. 
Flamfteed,  Newton  ni  Halley  ne  remarquèrent  pas 
qu’il  y avoit  une  méthode  facile , pour  calculer  cette 
équation , fans  fuppofer  une  excentricité  variable , 6c 
un  balancement  dans  l’apogée;  c’eft  celle  qu’a  employée 
M.  Euler , 6c  dont  on  n’a  point  encore  donné  de  dé- 
monftration  , en  voici  une  alfez  fimple.  Soit  L la  lune 
(fig.  84.  ) , T la  terre  , C le  centre  moyen  de  l’orbite 
lunaire,  G le  centre  pour  un  moment  donné;  CT  l’ex- 
centricité moyenne  de  la  lune,  CLT  la  moitié  de  la 
moyenne  équation  de  l’orbite,  G LT  la.  moitié  de  l’équa- 
tion pour  le  temps  donné , repréfentée  comme  dans  la 
méthode  de  Newton  ( 1438  );  CLG  eft  la  différence 
de  ces  deux  équations , ou  l’effet  que  produit  fur  la 
demi-équation  le  changement  de  l’excentricité  6c  la  li- 
bration de  l’apogée.  Pour  trouver , par  une  fimple  opé- 
ration cet  angle  CLG  qui  eft  la  moitié  de  l’éveélion,' 
je  confidère  que  quand  cet  angle  eft  le  plus  grand , 
ou  lorfque  LC  eft  perpendiculaire  fur  CG  , l’angle  CLG 
eft  de  40',  c’eft-à-dire,  que  le  rapport  entre  CLôcCG 
eft  tel  qu’il  n’en  peut  réfulter  que  40'  pour  l’angle  L, 
ou  i°  20;  environ  pour  l’éveêtion  toute  entière.  Lorfque 
l’angle  LCG  fera  oblique,  l’angle  CLG  diminuera,  ôe 
cela  dans  le  rapport  de  la  perpendiculaire  G D , à la 
ligne  C G ou  de  fin.  DCG  au  rayon  ; donc  l’évedion 
fera  80'  fin.  DCG ; mais  l’angle  DCG— A CL — ACG 
eft  l’anomalie  moyenne  de  la  lune,  moins  deux  fois  la 
diftance  du  foleil  à l’ayogée  de  la  lune,  ou,  ce  qui 
revient  au  même  ( a ) , deux  fois  la  diftance  de  la  lune 

(a)  L’anomalie  de  ïa  lune  eff 
•gale  à la  longitude  de  la  lune 
moins  celle  de  l’apoge'e  , ou  à 
z C — C — ap.  (C  ; £ l’on  en  ôte 
le  double  de  l’argument  annuel  ou 
2 O — 2 ap.  (£  , on  aura  2 — 

2 O— CV  ap.  c » ou  2 (C*— G)  “ 

(C""aP'Cb  c’efi-à -dire,  deux 


lois  le  heu  de  la  lune  moins  celut 
du  foleil , dont  on  aura  ôte'  le  lieu 
de  la  lune  moins  celui  de  fon  apo- 
ge'e  , ou  l’anomalie  moyenne  de  la 
lune  ; donc  l’anomalie  de  la  lune 
moins  le  double  de  l’argument  an- 
nuel équivaut]  \ l’argument  de 
l’éveétionv 
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âu  foleil  moins  l’anomalie  moyenne  de  la  lune , qui  for- 
me l’argument  de  l’éveêtion  : donc  la  demi-éveétion 
ou  l’angle  G LC  eft  égale  à 8o'  fin.  ( 2 dif.  CO  — an.  c); 
c’eft  la  forme  fous  laquelle  elle  fe  trouve  a&uellement 
dans  toutes  les  tables  de  la  lune  ; mais  il  faut  remar- 
quer qu’elle  eft  ordinairement  jointe  avec  une  autre 
équation,  comme  dans  la  table  de  la  cinquième  équation 
de  la  lune  où  elle  eft  jointe  à une  équation  de  36"  qui 
a pour  argument  le  double  de  celui  de  l’évection: 
l44l*  Cette  fécondé  équation  de  la  lune,  qui  fui- 
vant  Ptolomée,  étoit  de  i°iç>' 7,  ôcfuivant  Tycho,  i°  iy', 
eft  dans  les  tables  de  Flamfteed  i°  18'  yo";  dans  les  pre- 
mières tables  de  M.  Mayer  i°  201 42" , 6c  dans  les  nou- 
velles i°  20'  34-";  dans  celles  de  M.  Euler,  i°  i8/  49" 
dans  celles  de  M.  d’Alembert  i°  18'  18",  6c  dans  celles 
de  M.  Clairaut  i°  16'  18"  ; mais  M.  d’Alembert  obferve 
que  cette  équation  de  M.  Clairaut  ne  répond  qu'à  une 
partie  équivalente,  à i°  \ 6'  12"  dans  les  anciennes  tables 
de  Mayer,  parce  que  la  forme  des  équations  étant  dif- 
férente , il  faut  les  décompofer  pour  pouvoir  les  com- 
parer enfemble.  ( Recherches  fur  différens  points  du  Syji.  du. 
Monde  III.  27).  Nous  donnerons  dans  le  XXIIe  livre 
une  idée  de  la  maniéré  dont  l’attraélion  du  foleil  pro- 
duit cette  inégalité  ( 3479  ). 

I 442.  La  troifième  inégalité  de  la  lune  étant  une 
découverte  de  Tycho-Brahé  ; il  eft  nécefifaire  de  remon- 
ter à l’origine  de  fes  recherches  fur  la  théorie  de  la 
lune  ; elle  étoit  entrée  pour  beaucoup  dans  le  projet  que 
Tycho  avoit  conçu  de  réformer  toute  l’aftronomie  , 6c 
de  lui  donner  une  nouvelle  face  ; cependant  comme  les 
mouvemens  de  la  lune  lui  parurent  les  plus  compliqués 
6c  les  plus  difficiles  à démêler , il  fut  long-temps  fans 
ofer  fe  décider , 6c  il  ne  comptoit  pas  en  parler  dans 
fon  livre  des  Progymnafmes  , où  il  traita  des  autres 
parties  fondamentales  de  l’aftronomie  : néanmoins  ce 
livre  qu’il  avoit  fait  imprimer  chez  lui  à différentes  re~ 
prifes , n’ayant  vu  le  jour  qu’après  fa  mort  par  les  foins 
de  fes  héritiers,  qui  le  firent  achever  en  1610,  on  y 
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ajouta  pour  lors  un  appendix  de  28  pages  pour  la  théo- 
rie de  la  lune  , qui  eft  à la  fuite  de  la  théorie  du 
foleil , 6:  qui  interrompt  l’ordre  des  chiffres  entre  les 
pages  112  ôc  1 1 3 . Ce  petit  abrégé  de  la  théorie  de  la 
lune  avoit  été  achevé  en  1601  par  Tycho,  aidé  de 
Longomontanus  , ( comme  les  éditeurs  en  avertiffent  à 
la  page  815)  du  même  livre),  ôc  on  le  trouva  dans 
fes  papiers.  Je  vais  en  donner  l’extrait  comme  d’une 
pièce  originale  qui  contient  la  découverte  de  la  Varia- 
tion ou  de  la  troifième  inégalité  de  la  lune  ; mais 
comme  je  ne  puis  féparer  celle-ci  des  deux  autres  , il 
eft  néceffaire  de  rappeller  la  maniéré  dont  il  envifage 
les  deux  premières  inégalités 

Fig.  86.  1443.  Soit  T le  centre  de  la  terre  , (fîg.  8 6.) 

TF  le  rayon  de  Y excentrique  , ou  du  cercle  principal, 
par  lequel  on  repréfente  les  mouvemens  de  la  lune  ; 
nous  le  fuppofons  divifé  en  cent  mille  parties  : on  pren- 
dra TB  de  2174  parties , ôt  l’on  décrira  un  cercle  TECD , 
fur  lequel  on  fera  mouvoir  le  centre  de  l’excentrique  , 
de  maniéré  que  dans  les  fyzygies  , c’eft-à-dire , les  con- 
fondions & les  oppofitions,  le  centre  foit  en  T au  cen- 
tre même  de  la  terre,  que  dans  toutes  les  quadratures 
il  foit  au  contraire  en  C , à la  plus  grande  diftance  de 
la  terre,  ôc  que  dans  les  odans  il  foit  en  D & en  E. 
L’équation  qui  en  réfultera  ou  l’angle  BUT , eft  de  i° 
1 î car  2174  eft  à peu-près  le  fmus  de  i°  pour 
un  rayon  de  cent  mille  ; cette  équation  eft  proportion- 
nelle au  finus  du  double  de  l’élongation  de  la  lune  au 
foleil , puifque  le  cercle  eft  décrit  tout  entier  dans  une 
demi-révolution , 6c  elle  eft  fouftradive  dans  la  première 
quadrature , parce  que  le  mouvement  de  la  lune  fe  fait 
de  F en  R ; enforte  que  l’angle  FT R vû.  de  la  terre  eft 
plus  petit  que  l’angle  formé  en  C autour  du  vrai  centre 
de  l’orbite  lunaire  : cette  hypothèfe  fert  à expliquer  à 
l’évedion  ( 1441  ). 

1444.  Le  grand  épicycle  dont  le  rayon  F G eft  de 
5800,  exprime  une  partie  de  l’équation  du  centre,  6c 
produit  30  15/  d’inégalité  ; le  centre  du  petit  cercle 
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MNL  eft  fuppofé  en  G lorfque  la  lune  eft  apogée  , 
il  defcend  vers  H ôc  fe  trouve  en  1 lorfqu’elle  eft 
périgée , ce  qui  arrive , fuivant  T ycho  , à la  moitié  des 
271  i3h  18' 35",  forment  la  durée  de  fa  révolution 
anomaliftique. 

Le  troifième  épicycle  M L K IV  eft  celui  fur  lequel  la 
lune  même  eft  placée  ; fon  rayon  GM  eft  de  25)00,  c’eft- 
à-dire  la  moitié  du  grand  épicycle , ôc  il  produit  par 
conféquent  une  inégalité  de  i°  40'.  La  lune  fe  meut  fur 
cet  épicycle  , de  maniéré  que  quand  le  centre  du  petit 
cercle  eft  apogée  en  G , la  lune  foit  en  I(  dans  la  par- 
tie inférieure  de  ce  petit  cercle  MNK  ; mais  quand  le 
centre  du  petit  cercle  fera  en  H ou  en  0 , ôc  que  l’équa- 
tion de  l’orbite  fera  la  plus  grande  , la  lune  fera  en 
M , ôc  à la  plus  grande  diftance  poftlble  du  centre  F du 
grand  épicycle  ; parce  que  la  lune  parcourt  ce  troifième 
épicycle  en  13J  i8h  35/  1 7"  j , moitié  de  fa  révolution 
anomaliftique  ; la  fomme  de  ces  deux  équations , qui  ré- 
pondent à la  diftance  FM,  eft  de  40  587;  c’étoit , fuivant 
Tycho,  la  plus  grande  équation  , qui  par  l’évection  de- 
venoit  quelquefois  de  70  28'  , moindre  de  ia'que  dans 
Ptolomée  ôc  Copernic. 

1445*  , ajoute  l’auteur , j’ai  éprouvé  par  un 

grand  nombre  d’obfervations  exactes , que  ces  trois  cer- 
cles ne  fatisfont  pas  encore  aux  obfervations  , ôc  que 
dans  les  oêlans , c’eft-à-dire , à 45°  des  fyzygies  ôc  des 
quadratures,  il  y a une  autre  différence  fenfible  ; j’ai  donc 
été  obligé  d’ajouter  un  petit  cercle  en  F pour  expliquer 
cette  Variation  , ôc  je  fuppofe  que  le  centre  F du  grand 
épicycle  en  parcourt  non  pas  la  circonférence , mais  le 
diamètre  V X perpendiculaire  au  rayon  B F , par  un 
mouvement  de  libration  qui  foit  réglé  cependant  de 
même  que  s’il  fe  faifoit  fur  la  circonférence,  comme 
fait  Copernic  dans  d’autres  occafions , c’eft-à-dire  , pro- 
portionnellement aux  finus  des  arcs  parcourus  ; il  en 
réfulte  une  équation  qui  depuis  les  fyzygies  jufqu’aux  qua- 
dratures , doit  toujours  s’ajouter  à la  longitude  moyenne 
de  la  lune  par  rapport  au  foleil , pour  avoir  la  véritable 
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fituation  du  centre  de  l’épicycle  , mais  qui  eft  fouftrac- 
tive  dans  le  fécond  & le  quatrième  odant.  Cette  libra- 
tion dépend  donc  du  double  de  la  vraie  diftance  de  la 
lune  au  foleil , & produit  la  Vananon , inégalité  qui 
va  i 4"  dans  les  oftans.  On  remarquera  que  Tycho 
avoit  encore  déterminé  cette  inéga  ité  avec  bien  de  la 
précifion,  puifque  les  dermeres  tables  fuppofentaauel- 

lement  la  variation  de  37  a 4°  ; elle  e^ns  d^Maveî 
rm.f  de  5 o/  <4"  , dans  les  anciennes  tables  de  Mayer 

Io'  43";  dans  celles  de  Flamfteed  4°'  ï<.  fixant h 

théorie  de  M.  d’Alembert  37'  50".  (Recherches,  &c.  111. 

& T & dans  les  nouvelles  tables  de  Mayer  37'  4" , en  Y 

comprenant  les  petites  équations  que  la  meme  table 

te'Tvcho  fe  propofoit  de  donner  l’explication  & les  preu- 
ves de  toute  fa  théorie  , dans  un  ouvrage  particu  1er, 
mais  il  n’en  eut  pas  le  temps , & 1 ne  nous  en  laiffa 
que  le  réfultat  renfermé  dans  les  hypothefes  que  je 

V‘ei  44 e^Dans’ les  tables  de  la  lune  qui  font  jointes 
à cet  ouvrage  , on  trouvera  les  trois  in  ga  ît  s , on 
je  viens  de  raconter  la  découverte,  fous  le  nom  d£  «a- 
tion  de  l’orbite  , ével dion  & variation  , ( Equat.  V , X 
XII  ) ; mais  les  quantités  en  font  déterminées  par 
recherches  & les  obfervations  nouvelles.  Les  deux  d r 
nieres  font  appelles  dans  Képler  Inœquahtates  menflruœ  , 
î’éveaion  en  particulier  y eft  nommée  Æquano  tempera- 
nea  , & la  variation  Æquano  perpétua  ou  vanatio  , 

( Képler , Epitome,  pag.  79°,  193) , Parce  ftue  ^ 
revient  perpétuellement  à chaque  mois  , & que  1 autre 
ne  revient  que  de  temps  en  temps  ; Boulliaud  appel  a 
la  première  EveSHon  & ce  nom  lui  eft  refté.  Quand  a la 
fécondé,  Képler  lui  donnoit  le  nom  de  Variation  avec 
Tycho  qui  en  étoit  l’inventeur,  ( Képler  , Ep  n.  pag . 
8 i i.)  : Boulliaud  l’appelle  Variation  ou  Reflexion,  La 
variation  fe  détermine  affez  bien  par  la  théorie,  ce  - 
à-dire,  par  le  principe  de  l’attradion  ( 3469  ) ; elle  de- 
gend  uniquement  de  la  malle  du  foleil  de  de  fa  diftance 
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à la  terre,  & fubfifteroit  quand  même  les  orbites  du 
foleil  ôc  de  la  lune  feroient  circulaires  & concentriques. 
Pour  la  déterminer,  M.  Mayer  avoit  fuppofé  dans  Tes  pre- 
mières tables  la  parallaxe  du  foleil  de  i , au  lieu  de 
ÿ"  qu’elle  paroît  devoir  être  ; mais  dans  fes  nouvelles 
tables , il  emploie  la  parallaxe  de  7"  8 d’après  la  valeur 
de  l’équation  1'  55"  dif.  C O déterminée  par  les  obfer- 
vations , & comparée  , dit-il , avec  la  théorie. 

1447*  On  remarque  comme  une  choie  alfez  fin- 
gulière  que  cette  quantité  moyenne  de  la  variation  dans 
certaines  tables  eft  exactement  la  moitié  de  l’éveCtion  ; 
je  dis  cette  quantité  moyenne,  parce  que  la  variation 
change  fuivant  la  diftance  du  foleil  & de  la  lune  à la 
terre,  ce  qui  produira  d'autres  inégalités  ( 1467  ):  ce 
rapport  fi  fimple  entre  deux  des  plus  fortes  inégalités  de 
la  lune , ne  paroît  pas  une  fuite  néceffaire  de  la  théorie 
de  l’attraCtion , mais  c’eft  un  fait  qui  méritoit  d’être  re- 
marqué , quoique  dans  nos  nouvelles  tables  il  y ait  une 
petite  différence. 

1448-  L’équation  annuelle  de  la  lune,  qui  eff 
d’environ  1 b \6"  eft  la  dernière  de  celles  que  les  ob- 
fervations  feules  avoient  fait  découvrir;  elle  eft  indi- 
quée par  Tycho,  à la  fixième  page  de  la  théorie  de 
la  lune  qui  eft  inférée  dans  fes  progymnafmes , où  il 
dit  qu’une  expérience  répétée  de  plufieurs  façons  lui 
a fait  connoître  que  les  mouvemens  moyens  de  la  lune 
exigent,  pour  être  uniformes , une  équation  des  jours  , 
différente  de  celle  que  donnent  les  mouvemens  du  fo- 
leil. Tycho  donne,  en  effet,  une  table  de  l’équation 
du  temps  qu’il  faut  employer  pour  calculer  le  lieu  de 
la  lune  ; mais  cette  équation  ne  s’accorde  pas  avec 
l’équation  annuelle  que  nous  employons  actuellement. 

T 449.  Képler  chercha  comme  Tycho  une  équa- 
tion du  temps  pour  la  lune  ; il  écrivoit  à Bernegger  en 
1625  , in  lunâ  pojl  omnem  apparatum  Tychonis  & meum 
iranfigi  de  eclipfibus  non  pojje  puto  nifi  introduflâ  infuper 
œquatione  annua , five  in  motus  lunce  five  in  temporis  cequa-* 
îionem  ufitatam , ( Epiji . Kep » & Bern . pag . 72). 

Tome  IL  E e 
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I 45"  O.  Enfin  Horoccius  dans  fa  théorie  de  la  lune 
en  fit  également  ufage , Flamfteed  en  publia  les  réful- 
tats  en  1673  > avec  des  tables  conftruites  d’après  les 
nombres  qu’Horoccius  avoit  laiffés  manufcrits  ( Horoccii 
cp.  pcjih.  ).  Il  eft  vrai  que  Horoccius  n’employoit  ex- 
preffément  que  les  deux  équations  données  par  les  an- 
ciens, avec  la  variation  de  Tyeho;  mais  il  corrigeoit 
le  temps  vrai  pour  lequel  il  vouloit  calculer  le  lieu  de 
la  lune  par  une  équation  du  temps,  additive  dans  les 
ilx  premiers  fignes  de  l’anomalie  moyenne  du  foleil,  & 
qui  alloit  à 13'  2 4"  de  temps  dans  les  moyennes  dif- 
tances , ce  qui  revenoit  au  même  que  s’il  eût  ajouté 
pj'  i\"  aux  longitudes  de  la  lune,  tandis  qu’il  négligeoit 
une  partie  de  la  véritable  équation  qui  auroit  dû  être 
'de  7'  42"  de  temps  fouftraêtive , de  forte  que  par -là 
îl  ajoutoit  4 l4'  au  Heu  moyen  de  la  lune;  le  total 
revenoit  à 1 F 34"  pour  la  plus  grande  équation  annuelle; 
,or  M.  Mayer  ajoute  en  effet  dans  fes  nouvelles  tables 
iiF  1 6"  pour  l’équation  annuelle,  ainfi  l’on  peut  dire 
qu’elle  étoit  véritablement  êc  exaêlement  employée  dans 
les  tables  d’Horoccius,  quoique  fous  un  nom  différent. 
Flamfteed  remarqua  enfuite  avec  raifon  que  l’équation 
employée  par  Horoccius,  n’eft  pas  proprement  l’équa- 
tion du  temps  dans  le  fyftême  folaire  , fuivant  les  dé- 
monftrations  que  Flamfteed  avoit  données  à ce  fujet 
depuis  la  mort  d’Horoccius  (972);  cependant,  ajoute- 
t-il,  cette  équation  phyfique  doit  être  employée  dans  les 
calculs  de  la  lune , & elle  lui  eft  particulière  ; c’eft 
un  fateliite  qui  eft  affeêlé  par  le  mouvement  de  la  terre  ; 
& il  fe  meut  un  peu  plus  lentement  autour  d’elle  quand 
elle  eft  aphélie  , ou  fort  éloignée  du  foleil , que  quand 
elle  en  eft  plus  proche  ; il  avoit  eu  envie  d’exprimer 
aufli  en  degrés  cette  équation  particulière  de  la  lune  ; 
mais  il  la  conferva  en  temps  par  refpeêl  pour  l’ufage 
qu’en  avoit  fait  Horoccius , 6c  pour  ne  pas  paroître 
furcharger  encore  le  fyftême  lunaire  d’une  nouvelle 
équation  ( Hor.  op , pag.  492,  496). 

Quelques  années  après  Halley  donnant  à la  fuite  de 
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fort  catalogue  des  étoiles  auftrales , publié  en  1679, 
quelques  réflexions  fur  la  théorie  de  la  lune , remar- 
qua qu’elle  paroifîoit  aller  plus  vite  quand  le  foleil  étoit 
plus  éloigné , que  lorfqu’il  étoit  plus  proche  de  la 
terre  ; il  fixa  pour  lors  cette  équation  à la  neuvième 
partie  de  celle  du  foleil } c’eft-à-dire , à treize  minutes 
environ. 

1451-  Newton  reconnut  aufli  que  cette  équation 
fuivoit  de  fa  théorie  ; en  effet  la  pefanteur  de  la  lune 
vers  la  terre  étant  diminuée  par  l’attraction  du  foleil , 
le  fera  encore  plus  quand  le  foleil  fera  plus  proche  de 
la  terre  ; or  la  lune  étant  retenue  dans  fon  orbite  par 
une  moindre  force  s’éloignera  du  foleil  ; l’orbite  fe  di- 
latera davantage  , 6c  le  temps  de  la  révolution  fera  plus 
long.  ( 1224  ).  Cette  équation  annuelle  qui  fe  trouve 
de  n7  49"  dans  les  tables  de  Flamfteed  6c  de  Halley 
eft  accompagnée  de  deux  équations  analogues , de  20' 
pour  l’apogée , 6c  de  5/  7 pour  le  nœud , que  Newton 
a introduites.  Elles  font  également  employées  dans  les 
nouvelles  tables  de  Mayer  ? l’une  de  87  50".  l’autre  de 
23'  i2/7. 

14^2.  Cette  équation  annuelle  eft  de  1 1 7 qp77  dans 
les  tables  de  Flamfteed  ; de  if  20"  dans  celles  de  M. 
Euler.  ( Alman . de  Berlin  1750  ) ; de  i27  57"  dans  celles 
de  M.  d’Alembert.  (Recherches , &c.  pag.  230)  ; M.  Mayer 
l’a  faite  comme  M.  Euler  de  11 7 20"  , 6c  dans  fes  der- 
nières tables  de  il7  i67/,  fans  doute  d’après  les  obfer- 
vations  ; car  la  théorie  de  l’attraèlion  ne  la  détermine 
pas  d’une  manière  affez  exaèle,  M.  Clairaut  ne  la  fai« 
foit  que  de  107  3 6"  dans  fes  premières  tables. 

1453.  comprend  affez , fans  que  j’en  donne 
ici  d’exemple , comment  il  a été  poffible  à Tycho , 
Képler  , Horoccius  ôc  Halley  de  découvrir  l’équation 
annuelle  ; il  ne  s’agiffoit  que  de  calculer  plufieurs  lieux 
de  la  lune  ou  plufieurs  obfervations  d’éclipfes  en  diffé- 
rens  temps  de  l’année  , fur  les  tables  où  l’on  employoit 
déjà  l’équation  de  l’orbite  , l’éveffion  6c  la  variation  ; 
tous  ces  calculs  s’accordoient  avec  les  obfervations  au 

E e ij 


Valeur  de 
l’iiquaticm 
annuelle. 


220  ASTRONOMIE,  Liv.  VII. 

mois  de  Janvier  ôc  au  mois  de  Juillet  ; ils  s’en  écàr- 
toient  contaminent  d’abord  au  mois  de  Mars , enfuite 
au  mois  de  Septembre  en  fens  contraire  ; cela  fuffifoit 
pour  faire  voir  qu’il  y avoit  une  inégalité  attachée  à 
ï’équation  de  l’orbite  folaire , ôc  qui  étoit  à fon  maxi~ 
mum  toutes  les  fois  que  le  foleil  étoit  dans  fes  moyen- 
nes diftances.  Cette  équation  annuelle  et  la  plus  grande 
dans  les  diftances  moyennes  du  foleil , quoiqu’elle  dé- 
pende du  plus  grand  ôc  du  plus  petit  éloignement,  par 
la  même  raifon  que  l’équation  de  l’orbite  eft  nulle  dans 
les  deux  apfides , ôc  la  plus  grande  dans  les  moyennes 
diftances  ( 12$ 6).  Aufli-tôt  que  la  vîteftfe  aôtuelle  celfe 
d’excéder  la  vîtefte  moyenne  , la  fomme  des  excès  ac- 
cumulés jufqu’alors , c’eft-à-dire  , l’équation  totale  fe 
trouve  la  plus  forte  ôc  elle  eft  à fon  maximum  ; cette 
équation  provenant  de  l’excès  de  la  vîteife  doit  aug- 
menter fans  ceffe  , tant  que  cette  vîtefte  furpaffe  la 
moyenne , quelque  petite  que  foit  la  différence. 

DES  PETITES  INÉGALITÉS 
de  la  Lune. 

I 4 5 4*  Jufqu’alors  la  théorie  de  la  lune  n’étoit  com- 
pofée  que  des  quatre  équations  dont  nous  avons  parlé  ; 
Horoccius  les  avoit  employées  de  la  manière  la  plus 
exaôte.  M.  Halley  en  1675)  lui  rendoit  cette  juftice 
en  difant  : Unica  vero  ( theoria  ) Horoccii  noflratis  ad  veri - 
tatem  naturalem  accedere  videtur  ; en  même  temps  il 
affure  que  l’éveôlion  ôc  la  variation  peuvent  fe  calcu- 
ler à la  fois  par  une  feule  hypothèfe  , en  fuppofant 
que  dans  la  ligne  des  fyzygies  l’orbite  de  la  lune  eft: 
comprimée  au-dedans  ôc  vers  la  terre  d’environ  la  90e, 
partie  de  la  diftance  moyenne  , ôc  qu’elle  eft  alongée 
d’autant  dam  la  ligne  des  quadratures  ; M.  Halley  n’ac- 
compagne fon  idée  d’aucune  efpèce  de  calcul , il  fe 
contente  de-  dire  que  cela  eft  très -d’accord  avec  les 
lieux  de  la  lune  obfervés  par  M,  Cafîini,  Paris  étoit 
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alors  prefque  le  feul  endroit  de  la  terre  , où  Ton 
faifoit  & en  très-grand  nombre  d’excellentes  obfervations. 

14  5 5*  Des  tr0^s  inégalités  de  la  lune  découvertes 
ayant  le  temps  de  Képler , les  deux  dernières  avoient 
un  rapport  trop  vifible  avec  le  foleil  pour  que  ce  génie 
aétif  ôc  pénétrant  n’en  cherchât  pas  la  caufe  phyfique. 
La  lune,  difoit-il,  eft  mife  en  mouvement  par  deux 
forces  : favoir  une  qualité  qui  émane  de  la  terre  ôc 
qui  entraîne  la  lune  autour  d’elle , ôc  une  autre  force 
qui  provient  des  rayons  folaires , enforte  que  quand 
la  lune  a fait  90°  depuis  fa  conjonôtion  jufqu’àfaquadratu- 
re  , il  y en  a 88  qui  proviennent  de  la  force  de  la  terre , ôc 
deux  qui  viennent  de  la  lumière  du  foleil , ( Epit.  ajlr. 
Cop.  pag.  532  , ^4  , 780  ).  Les  idées  phyfiques  de 
ce  grand  homme  firent  naître  dans  la  fuite  l’explication 
encore  plus  fatisfaifante  que  l’attra&ion  nous  donna  en- 
fin de  toutes  ces  inégalités , ( v.  Liv.  XXII  ) , ôc  cette 
même  attra&ion  a fait  reconnoître  une  multitude  d’au.*’ 
très  inégalités  dont  nous  avons  à parler» 

On  a écrit  fans  fondement  que  M.  Halley  avoit  pro- 
pofé  une  autre  correction  pour  la  théorie  d’Horoccius , 
c’eft-à-dire  , celle  qui  a été  fixée  depuis  par  M.  Newton 
à 21  25"  ( 1463).  Halley  n’en  avoit  aucune  idée,  il  in- 
diquoit  feulement  une  caufe  des  changemens  de  latitude 
que  Tycho  avoit  découverts,  en  difant  que  le  foleil 
qui  envoyoit  obliquement  fes  rayons  à la  lune , l’obli- 
geoit  par  une  certaine  puiffance  de  s’approcher  de  lui; 
efficit  potentia  quadam  injtta  ut  propius  ad  fe  accedat  9 
( Halley  catal.  fi.  aufir.  1 679  ) ; mais  Newton  plufieurs 
années  auparavant  avoit  déjà  eu  des  idées  de  l’attraClion 
univerfelle  (3381  ). 

145  6".  Les  obfervations  feules  n’ avoient  pu  faire 
découvrir  aux  aftronomes  que  des  inégalités  qui  alloient 
à plufieurs  minutes  ; peut-être  l’équation  annuelle  n’eût 
pas  même  été  reconnue  par  les  obfervations , fi  elle 
n’avoit  eu  un  retour  confiant  dans  les  mêmes  faifons 
de  l’année,  ce  qui  la  rendoit  remarquable  ( 1433  ).  Audi 
toutes  les  autres  petites  inégalités  dont  il  qqus  refie 


Képler  en»» 
trevoit  la  cam 
fe  de  ces  iné^ 
galités. 


222  ASTRONOMIE,  Liv.  VII. 

à parler,  n’ont  été  d’abord  foupçonnées  que  par  1 idée 
de  l’attra&ion , ôc  n’ont  été  déterminées  qu’en  compa- 
rant avec  cette  théorie  un  ^rand  nombre  de  bonnes 
Théorie  de  obfervations  ; il  étoit  réfervé  a Newton  de  faire  le  plus 
Newton,  grand  pas  dans  la  théorie  de  la  lune,  comme  dans  tout 
le  refte  ; guidé  par  le  principe  de  la  gravitation  univer- 
felle , ôt  aidé  des  obfervations  de  Flamfteed , il  déter- 
mina la  quantité  de  plufieurs  nouvelles  équations , avec 
les  époques  , ôt  les  moyens  mouvemens.  Cette  belle 
théorie  parut  en  1702.  Voy.  Davidis  Gregorii  ajlrono - 
mi  a phyjica  & géométrie a elementa  , Oxonii  1702,  folio* 
PoJJea  Geneva  17 26,  2 vol.  in-^°. 

C’étoit  la  partie  la  plus  précieufe  de  cet  ouvrage 
de  Gregori  qui  contient  d’ailleurs  la  plupart  des  grandes 
découvertes  qu’on  a faites  dans  la  phyfique  célefte.  La 
théorie  de  Newton,  reparut  de  nouveau  cinq  ans  après 
avec  des  explications  ôt  des  tables , ( Praleéiones  ajlro - 
nomica  Cantabrigia  habita  à Guillelmo  IT'hijlon , 1707  , 8°). 
Newton  la  publia  aufli  dans  la  fécondé  édition  de  fon 
fameux  ouvrage  intitulé  : Phïlofophia  naturalis  principia 
mathematica  , 1713 , 40.  Ce  fut  alors  que  l’on  commença 
de  conftruire  des  tables  conformes  à ces  nombres. 

145  7*  M.  de  Lille  fut  le  premier  qui  vers  171  y 
ou  1716  calcula  des  tables  de  la  lune  d’après  les  nombres 
de  Newton.  M.  Horrebow  , profefleur  à Copenhague  , 
publia  dans  un  journal  littéraire  de  Kall  , ( Bibliotheca 
mvijfima  ) , quelques  tables  de  la  lune  qu’il  aflujettit 
autant;  qu’il  put  à la  théorie  de  Newton , il  les  com- 
para avec  plus  de  30  obfervations  qui  s’y  accordoient 
affez  bien.  Le  P.  Grammatici  , Jéfuite,  publia  en  1725 
de  petites  tables  de  la  lune  , V.  Tabula  lunares  ex 
theoria  Newtonis , a quodam  Uranophilo  e Soc.  Jefu , Ingolfta- 
dïi , 172 6 , ôt  calcula  plus  de  60  obfervations  choifies 
fur  ces  tables  , fans  y trouver  derreurs  fenfibles, 
Leadbetter  publia  en  1728  de  nouvelles  tables  de 
tous  les  mouvemens  célefces,  tirées  de  différens  auteurs , 
& l’année  fuivante  des  tables  particulières  de  la  lune 
faites  fur  la  théorie  de  Newton  , qui  ont  été  réimpri- 
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mées  depuis , ( Uranofcopia  or  the  contemplation  of  the 
Heavens  , By  Charles  Leadbetter , London  , 173  j 2 

W.  8°). 

145  §.  Robert  Wright  publia  la  même  année 
une  adrefTe  aux  Lords  prépofés  pour  examiner  les  mé- 
moires fur  la  découverte  des  longitudes,  où  il  fit  voir 
par  le  calcul  de  plufieurs  obfervations  comparées  avec 
les  tables,  que  la  théorie  de  la  lune  étoit  fuffifante  pour 
remplir  cet  objet , il  publia  enfuite  fes  tables  avec  le 
détail  du  calcul  de  30  obfervations,  dont  la  plupart 
font  des  éclipfes  de  lune , ( New  and  correft  tables  of 
the  htnar  motions , according  to  the  Newton  theory  by  Robert 
ITright  , 1732  , 40). 

Ange  Capelli  , chanoine  de  Parme,  donna  en  1733 
des  tables  de  la  même  nature.  V.  Afirofcopia  numerica 
in- 40.  Venetiis , ôt  il  calcula  le  lieu  de  la  lune  pour 
tous  les  jou>s  de  Tannée  173  6 3 afin  que  les  agronomes 
puffent  y comparer  leurs  obfervations.  V.  Commercium 
litterarium  ad  ajlronomïce  incrementum  , Tomus  I , autore 
Michaele  Adelbulnero  , Norimberga  , 173  5; , 40.  Ce  journal 
ceffa  au  mois  de  Mai  1736,  173p.  Il  parut  encore  d’au- 
tres tables  calculées  fur  le  même  principe.  V.  The 
prattical  afronomy  of  the  moon , or  neiv  tables  of  the  moons 
motions  , exattly  conflruffed  from  fir  Ifaac  Newton1  s theory 
by  Richard  Duuthorne  , Cambridge  , 1739,  8°. 

.1459-  Flamfteed  qui  depuis  fes  dernières  tables 
publiées  en  1 <58 1 , n’avoit  pas  ceffé  de  travailler  à la 
même  théorie , calcula  aufïï  des  tables  que  M.  le  Monnier 
a publiées  depuis , avec  des  augmentations  confidérables. 
V.  Infi initions  agronomiques , à Paris  1746,  4 °.  pag.  145’» 
Ces  tables  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  celles  de  M« 
Halley. 

Enfin  celles  de  M.  Halley  qui  étoient  imprimées 
depuis  1719,  ont  été  rendues  publiques  en  1749;  M. 
Halley  y a négligé  de  petites  équations  , dont  il  ne 
croyoit  pas  la  détermination  affez  sûre,  6c  M.  Newton 
difoit  à M.  de  TIfle  en  1724,  que  fi  M.  Halley  eût 
employé  toutes  ces  petites  équations,  ôc  qu’il  eût  ajouté 
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une  minute  & demie  à la  longitude  de  la  lune  pour 
fon  accélération  phyfique  dans  notre  fiècle  ( 1483  ) , 
il  n’auroit  trouvé  prefque  aucune  différence  entre  l’ob-* 
fervation  & le  calcul.  V.  les  lettres  de  Ai,  de  l'ijle  Jùr 
les  tables  ajlron.  de  Halley  , dans  les  mémoires  de  Trévoux 
pour  les  mois  de  Janvier  & Février  17^0. 

D’un  autre  côté  Halley  négligea  deux  des  équa- 
tions de  Newton  , parce  qu’il  trouva  qu’il  n’étoit 
pas  poffible  de  les  déterminer  par  les  obfervations  que 
l’on  avoit  ; il  difoit  que  fi  les  erreurs  de  Tes  tables 
alloient  quelquefois  à y',  c’étoit  dans  la  partie  de  l’orbite 
lunaire  y où  Fiamfteed  l’avoit  rarement  obfervée  , & où. 
par  conféquent  la  théorie  de  Newton  avoit  manqué  de 
lecours  ; ajoutons  que  les  obfervations  de  Fiamfteed 
n’avoient  pas  toujours  le  degré  d'exaêtitude  néceffaire 
pour  un  objet  fi  délicat.  Halley  lui-même  reconnut  l’im- 
perfeéfion  de  fes  tables , & il  l’expofa  aux  yeux  du 
Public  avec  le  moyen  qu’il  croyoit  propre  à y remédier 
ou  la  table  des  erreurs  pendant  18  ans  ( iyoi). 

146  o.  Jufqu’alors  c’étoit  la  théorie  de  Newton  y 
& même  les  nombres  qu’il  avoit  calculés  , qui  avoient 
produit  toutes  les  tables  de  la  lune;  mais  un  géomètre 
suffi  laborieux  que  profond,  commençoit  vers  i74y  à 
attaquer  le  problème  des  trois  corps  dans  toutes  fes 
branches  , c’étoit  M.  Euler  ; il  vit  bientôt  que  Newton 
n’avoit  pas  tiré  des  calculs  de  l’attraêlion,  tout  ce  qu’on 
pouvoit  en  conclure , & il  donna  dans  fes  opufcules  en 
1745  de  nouvelles  tables  de  la  lune  , où  il  avoit  fait  ufage 
de  la  théorie  autant  qu’il  lui  avoit  été  poffible  jufqu’a- 
lors , mais  il  les  donna  beaucoup  mieux  encore  trois  ans 
après  dans  l’Almanach  aftronomique  de  Berlin  pour 
I7^°* 

M.  d’Àlembert  & M.  Clairaut  qui  s’occupoient  à 
peu-près  vers  le  même  temps  des  mêmes  queftions  don- 
nèrent auffi  des  tables  de  la  lune  en  17^4.  Mais  M. 
Mayer,  aftronomede  Gottingue,  ayant  comparé  les  tables 

M.  Euler  avec  les  obfervations,  trouva  moyen  de  les 
corriger  avec  tant  de  fuccès  qu’il  publia  en  1753  ; dans 
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le  fécond  volume  des  mémoires  de  l’académie  de  Got- 
tingen,  des  tables  qui  ne  s’écartoient  jamais  de  l’ob- 
fervation  de  2'  ( 1471  ),  tandis  que  dans  les  tables  même 
de  Halley  il  y avoit  quelquefois  des  erreurs  de  7 à 8b 

Le  fuccès  de  Mayer  dans  fes  premières  tables  l’en- 
courageoit  à les  perfectionner  encore  ; il  s’occupa  lui- 
même  de  la  théorie  , il  chercha  l’équation  générale  de 
l’orbite  d’après  les  calculs  de  l’attraélion,  il  en  reétifia 
tous  les  coefficiens  par  un  grand  nombre  d’obferva- 
tions  , ôc  en  1 7 y y il  envoya  de  nouvelles  tables  à Lon- 
dres, comme  étant  dignes  de  concourir  au  prix  des 
longitudes.  Après  fa  mort,  arrivée  en  1762  ( 594)  , fa 
veuve  envoya  à Londres  une  copie  de  ces  tables  en- 
core perfectionnées,  queM.  Bradley  vérifia  par  ordre  des 
Commiffaires  de  la  longitude , ôc  qui  furent  trouvées  fi 
exaCtes  ôc  fi  précieufes  pour  la  navigation , qu’011  donna 
à fa  veuve  une  récompenfe  de  3000  livres  fterling  , 
(ou  685 00  liv.  de  France).  On  a fait  imprimer  ces 
tables  aux  dépens  de  l’Etat  en  1770  ; ce  font  celles  que 
je  publie  de  nouveau  dans  cet  ouvrage , ôc  dont  je  vais 
donner  une  idée. 

J’ai  déjà  dit  qu’a  l’équation  annuelle  de  la  lune.,  fixée 
par  Horoccius,  Newton  avoit  joint  une  équation  an- 
nuelle pour  l’apogée  ôc  une  pour  le  nœud  : ces  trois 
équations  font  proportionnelles  à l’équation  de  l’orbite 
du  foleil , parce  qu’elles  ne  dépendent , comme  nous  l’a- 
vons dit  (14.fi),  que  de  la  diflance  du  foleil,  qui 
lorfqu’il  eft  plus  près  de  la  terre  dilate  l’orbite  de  la 
lune  ôc  retarde  par  conféquent  fon  mouvement  : il  aug- 
mente au  contraire  le  mouvement  de  l’apogée  ôc  des 
nœuds  , qui  n’ayant  pas  d’autre  caufe  que  l’a&ion  du 
foleil  devient  plus  fort  lorfque  la  caufe  augmente.  La 
plus  grande  équation  annuelle  de  la  lune  efl  dans  Newton 
de  ii'  fi"  pour  la  lune,  20'  o"  pour  l’apogée,  ôcp/30// 
feulement  pour  le  nœud , dont  le  mouvement  eft  plus 
lent  que  celui  de  l’apogée  ; elles  font  dans  les  nouvelles 
tables  de  n'  1 6" , 23'  12"  ôc  8;  <$0". 

I 46 1 • L’équation  femeftre  de  3'  4$"  ou  la  fécondé 
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équation,  qui  dans  Newton  dépend  du  double  de  1 ’ar* 
gument  annuel  , fait  partie  de  la  Xe  équation  des 
tables  de  Mayer,  qu’on  trouvera  dans  cet  Ouvrage  ; elle 
vient  de  ce  que  la  force  perturbatrice  du  foleil  eft  plus 
grande  lorfque  le  grand  axe  de  l’orbite  de  la  lune  eft 
dirigé  vers  le  foleil , & doit  produire  une  inégalité  que 
Newton  trouva  , en  effet , par  les  obfervations  d’environ 
f dans  les  moyennes  diftances  du  foleil,  lorfque 
la  ligne  des  apfides  eft  éloignée  de  45°  du  foleil  ; elle 
n’eft  que  de  y 3"  dans  les  tables  de  Mayer;  M.  Clairaut 
la  faifoit  de  i'  13" , & M.  d’Alenrbert  la  fait  de  i'  28" 
(III.  2î  ) ; cette  équation,  au  lieu  d’être  3/  4y",  fuivant 
Newton,  ne  devroit  être  que  de  3'  34// quand  le  foleil 
eft  dans  fon  aphélie,  & devenir  de  3 ' y 6"  lorfqu’il  eft 
le  plus  proche  de  la  terre  ; mais  M.  Halley  négligea  cette 
petite  correction  qu’il  jugeoit  de  peu  de  conlequence. 
Il  négligeoit  auffi  la  feptième  équation  de  Newton  qui 
dépendoit  de  la  fimple  diftance  de  la  lune  au  foleil , ôc 
qui  étoit  de  1' \ dans  les  quadratures,  fuivant  la  théorie 
de  Newton  ( 146^)  ; celle-ci  eft  de  b $7"  dans  les  tables 
de  Mayer;  de  2'  y"  dans  M.  d’Alembert,&  de  3'  40"  dans 
M.  Clairaut  ; elle  fait  partie  de  la  XIIe  équation  dans  les 
tables  de  cet  ouvrage. 

I 4 62.  L’équation  de  y 8"  qui  dépend  de  la  double 
diftance  du  foleil  au  nœud , ou  l’équation  femeftre  de 
Halley  , & la  neuvième  dans  M.  Mayer  , ( V.  les  tables 
de  la  lune),  vient  de  ce  que  l’aêtion  du  foleil  fur  la 
lune  eft  un  peu  plus  grande  quand  la  ligne  des  nœuds 
paffe  par  le  foleil;  elle  étoit  de  47"  dans  Newton  où 
elle  formoit  la  troifième  équation.  M.  Clairaut  la  fait 
de  b 21",  M.  d’Alembert  de  b 9"  [Recherches , &c* 
fag.  28  ).  M.  Mayer  l’a  faite  de  y 8 A 

I 4 6 3 • L’équation  de  la  lune  que  M.  Halley  appelle 
la  quatrième  équation  , & qu’il  ne  faifoit  que  de  1'  2 y"  , 
eft  appellée  par  M.  Newton  la  fixième  équation , ou  la 
fécondé  équation  du  centre  ; fon  argument  ou  la  quan- 
tité dont  elle  dépend  & qui  en  règle  la  mefure  & les 
retours  ( 3603  ) , eft  la  fornrne  de  la  diftance  de  la  lune 
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âu  foleil  & de  la  di fiance  de  leurs  apogées  ; ou  le 
double  de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  moins  l’ano- 
malie moyenne  de  la  lune  , plus  l’anomalie  moyenne 
du  foleil.  On  voit  en  général  que  fi  la  lune  étoit  en 
conjonction  «5c  qu’elle  fût  apogée , le  foleil  étant  pé- 
rigée elle  feroit  le  plus  près  du  foleil  qu’il  foit  polTi- 
ble , & par  conféquent  plus  expofée  à l’effet  de  la 
gravitation  du  o , qui  diminue  fa  pefanteur  vers  la  terre. 
Newton  qui  faifoit  fa  fixième  équation  de  i'  1 o"  l’em- 
ployoit  après  l’équation  de  l’orbite,  de  forte  qu’il em- 
ployoit  le  vrai  lieu  de  la  lune  pour  la  trouver  ; mais 
Halley  employoit  celle-ci  avant  l’équation  de  l’orbite, 
afin  que  le  lieu  de  la  lune  étant  plus  rapproché  du  vrai, 
il  pût  faire  trouver  l’excentricité  & l’équation  de  l’or- 
bite avec  plus  de  précifion  ; cette  équation  efl  de  d $"■ 
dans  nos  tables  où  elle  efl  la  fixième. 

1464.  M.  Halley  n’employoit  dans  fes  tables  que 
ces  trois  petites  équations  avec  l’équation  annuelle  ; ce 
n’étoit  pas  affez  pour  parvenir  à la  précifion  d’une  mi- 
nute : M.  Mayer  en  a ajouté  fix  autres  ; M.  Clairaut 
en  employé  1 8 indépendamment  des  quatre  grandes 
équations , ôt  de  celles  de  la  latitude. 

1465.  La  feptième  équation  de  la  lune  dans 
Newton  & dans  les  tables  de  Flamfteed  eft  de  d 20//, 
dans  les  quadratures  ; elle  dépend  de  la  diftance  de  la 
lune  au  foleil  ; & elle  eft  fouftraCtive  dans  les  fix  pre- 
miers lignes  de  la  diftance;  M.  Mayer  la  fait  de  \' 
57",  elle  eft  comprife  dans  la  douzième  table  ( 1461  ). 

l4  66.  L’inégalité  que  nous  avons  appellée  avec 
M.  Boulüaud  éveffion  , ( 1441  );  eft  variable  à raifon 
des  diftances  du  foleil  à la  terre  ou  de  celles  de  la  lune 
u la  terre  : car  quand  le  foleil  ou  la  lune  s’éloignent 
de  la  terre , l’éveCtion  diminue  : on  trouvera  dans  la 
table  Ve. 'la  quantité  moyenne  de  l’éveCtion  ; mais  fes 
acceffoires  ou  fes  variations  font  contenues  dans  les  ta- 
bles Ve.  Vie.  VIIe.  & dans  la  Xe.  qui  dépend  de  l’ar- 
gument annuel.  Dans  la  table  Xe  de  la  variation  , qui  eft 
la  douzième  équation,  M.  Mayer  a encore  ajouté  une 
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autre  petite  équation  qui  a le  même  argument  6c  qui 
tient  à l’évedion  ( 1 qéy  ).  M.  d’Alembert  a décompofé 
ces  équations  pour  examiner  la  manière  dont  fa  théorie 
s’accordoit  avec  les  équations  fuppofées  dans  les  pre- 
mières tables  de  Mayer  ; il  faut  voir  la  table  qu’il  en 
donne  dans  fes  Recherches , ôte.  Tom.  III , pag.  28. 

I 467.  La  variation  que  nous  avons  expliquée  ci- 
devant  ( 1443  ),  êt  qui  eft  un  effet  de  la  force  du  foleil 
qui  accélère  ou  retarde  le  mouvement  de  la  lune  dans 
fon  orbite  (3469,  3481),  fe  trouvera  dans  la  table 
XIIe.  quant  à fa  partie  moyenne  ; mais  elle  devient 
plus  grande  quand  le  foleil  s’approche  de  la  terre  ou 
que  la  lune  s’en  éloigne  ; les  changemens  qu’elle  éprou- 
ve par  la  diffance  du  foleil  à la  terre  ôt  qui  dépen- 
dent de  l’anomalie  moyenne  du  foleil  font  renfermés 
dans  les  tables  II.  ôt  III  ; ôt  ceux  qui  proviennent  du 
changement  de  diffance  de  la  lune  à la  terre , par  l’é- 
quation IV.  ôc  une  partie  de  la  Ve.  Newton  admettoit 
un  changement  de  2'  10"  en  plus  ôc  en  moins  dans  la 
variation  ; il  faifoit  la  plus  grande  variation  de  37'  25", 
le  foleil  étant  périgée,  ôc  de  33'  4"  le  foleil  étant  apo- 
gée ; les  équations  précédentes  produifent  à peu-près  le 
même  réfultat. 

1468*  L’équation  VIII.  de  34"  eft  un  fupplément 
néceffaire  de  l’équation  annuelle  ( 1448);  car  cette 
inégalité  vient  de  la  force  du  foleil  fur  la  lune  , en  tant 
que  l’orbite  du  foleil  eft  excentrique  , ôc  que  la  dif- 
tance  à la  terre  eft  variable  ; mais  cette  équation  an- 
nuelle étant  confidérable , elle  ne  peut  manquer  de  chan- 
ger lorfque  la  diftance  de  la  lune  à la  terre  varie  ; car 
alors  non-feulement  la  lune  eft  plus  ou  moins  près  du 
lbleil  ; mais  fa  vîteffe  devenue  différente , donne  auffi 
plus  ou  moins  de  prife  à l'aèlion  du  foleil  : pour  cet 
effet  , M.  Mayer  y a ajouté  l’équation  qui  fera  mar- 
quée la  huitième  dans  nos  tables , dont  l’argument  eft 
l’anomalie  moyenne  de  la  lune  moins  celle  du  foleil  -r 
ôc  comme  cette  table  ne  fuffit  pas  encore  pour  repré- 
fenter  toute  l’inégalité,  il  a renfermé  le  refte  d’une  façon 
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particulière  dans  l’équation  de  23'  12"  qu’on  applique 
à l’anomalie  moyenne , & qui  fuit  les  petites  équations 
du  moyen  mouvement  ; elle  renferme  aufïi  l’inégalité 
annuelle  du  mouvement  de  l’apogée  ( 1 4 5*  1 ). 

1469.  Les  équations  renfermées  dans  les  tables 
IX.  ôc  XIII.  dépendent  de  l’inclinaifon  de  l’orbite  lu- 
naire j parce  que  la  force  du  foleil  agit  plus  ou  moins 
obliquement  fur  la  lune  , fuivant  qu’ils  font  l’un  ôc 
l’autre  plus  ou  moins  éloignés  des  nœuds , ôc  f tués 
dans  des  plans  plus  ou  moins  différens  ; dès -lors  le  mou- 
vement de  la  lune  en  eft  diverfement  affeCté  ; à cela  fe 
joint  l’excentricité  qui  rend  cette  force  plus  grande 
dans  l’apogée  de  la  lune.  Voila  pourquoi  l’équation  de 
la  table  XIII.  dépend  du  double  de  l’argument  de  lati- 
tude moins  l’anomalie  de  la  lune. 

l470«  Indépendamment  des  trois  grandes  équations 
Ôc  des  p petites  dont  j’ai  tâché  de  donner  une  idée 
générale  , il  y en  a encore  quelques-unes  que  M.  Mayer 
dit  avoir  réunies  aux  précédentes  ( quand  il  a pu  les 
aflfujettir  à un  même  argument  ) fur-tout  à l’équation  de 
l’anomalie  moyenne  ; il  y en  a d’autres  enfin  qu’il  a 
regardées  comme  négligeables  par  leur  petiteffe , ou 
dont  il  n’a  pu  détermier  affez  exactement  la  véritable 
quantité  par  les  obfervations  ; M.  Clairaut  emploie  plus 
de  vingt  équations , mais  il  y en  a plufieurs  qui  revien- 
nent à une  partie  de  celles  qui  font  dans  les  tables 
de  Mayer. 

14 7 1'  ldi.  Mayer  au  moyen  de  ces  10  petites  équa- 
tions , combinées  & ajuftées  fur  200  obfervations  de 
la  lune,  tant  de  ce  fiècle-ci  que  du  précédent,  étoit 
venu  à bout  dès  17  y 3 de  repréfenter  ces  obfervations 
avec  la  précifion  la  plus  grande  qu’on  eût  encore  ob- 
tenue : à peine  fur  ce  grand  nombre  s’en  trouvoit-il  dix 
dont  le  calcul  s’écarta  d’une  minute  ôc  demie  ; aucune 
des  erreurs  ne  montoit  à deux  minutes,  ôc  le  nombre  de 
celles  qui  n’alloient  qu’à  quelques  fécondés  étoit  con= 
fidérablement  le  plus  grand;  M.  de  Chaligny  ayant  pris 
la  peine  de  calculer  pour  moi  fur  ces  tables  ïojobfeiy 


Exa&itude 
des  tables  d© 
Mayer, 
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varions , faites  depuis  le  15  Septembre  1760  jufqu’au 
31  Décembre  1761  , n’en  trouva  que  6 011  l’erreur 

fut  au-delà  d’une  minute  , il  n’y  en  avoit  qu’une  dont 
l’erreur  étoit  de  1'  y 2",  & une  de  ri  19".  Si  l’on  con- 
fédéré enfuite  la  fimplicité  & la  commodité  de  ces  ta- 
blés,  on  ne  fera  pas  furpris  que  je  les  aie  préférées  juf- 
qu’ici  aux  autres  tables  de  la  lune , pour  mes  calculs 
annuels  de  la  connoiffance  des  temps  ; c’eft  par  la 
même  raifon  que  je  les  avois  inférées  dans  la  connoiffance 
des  temps  de  1 7 6"  1 , & dans  la  première  édition  de 
cette  aftronomie  ; le  P.  Hell,  M.  Maskelyne  , M.  de 
Charnière  & M.  l’Abbé  de  Rochon  les  firent  encore 
imprimer  dans  d’autres  ouvrages  ; mais  celles  qui  fe 
trouvent  dans  cette  nouvelle  édition  ôc  qui  viennent 
d’être  imprimées  à Londres  font  encore  plus  parfaites 
( 1460  ). 

I 47  Ces  nouvelles  tables  ne  font  pas  exactement 
conformes  aux  équations  que  M.  Mayer  avoit  données 
dans  fa  théorie  , qui  vient  d’être  imprimée  à Londres 
avec  les  mêmes  tables  , parce  qu’il  avoit  corrigé  les 
équations,  même  après  avoir  envoyé  fa  théorie  à Londres.’ 
Voici  les  équations  telles  qu’elles  réfultent  des  tables 9 
que  j’ai  décompofées  pour  donner  féparément  celles  qui 
font  réunies  enfemble  dans  une  même  table. 

Pour  former  les  argumens  de  ces  équations  , on 
commence  par  chercher  le  vrai  lieu  du  foleil , par  les 
élémens  qui  ont  été  donnés  ci-devant  ( 1278,  1312  y 
1330) , enfuite  le  lieu  moyen  de  la  lune  de  fon  apogée 
.&  de  fon  nœud  ( 1480)  pour  le  moment  donné;  le 
lieu  de  l’apogée  retranché  du  lieu  moyen  de  la  lune 
donne  fon  anomalie  moyenne  ; on  applique  enfuite  à 
cette  anomalie  moyenne  de  la  lune  l’équation  annuelle 
qui  vient  des  inégalités  de  l’apogée  — 23'  12"  fin.  anom, 
moy.  o , & au  fupplément  du  nœud  fon  équation  an-* 
nuelle-—  S'  yo"  fin.  anom.  O;  mais  on  n’emploie  l’a- 
nomalie de  la  lune  corrigée  aufii  bien  que  le  nœud 
corrigé , que  pour  la  onzième  équation  pour  laquelle 
on  corrige  encore  l’anomalie  avec  toutes  les  dix  pre- 
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mi  ère  s équations  ; pour  la  douzième  , on  applique  à la 
diftance  de  la  lune  au  foleil  même  la  onzième  équa- 
tion ; pour  la  treizième  on  employé  la  longitude  corri- 
gée par  la  douzième  , & pour  la  quatorzième  on  em- 
ployé la  longitude  vraie;  de  la  lune  dans  fon  orbite. 


Table  I. 


Equat.  arm. 

L- 

II. 

—0 

III. 

—0 

IV. 

“4-0 

V.  l 

Eveétion.  | 

.4- 

VI. 

4- 

VII. 

4- 

VIII. 

4- 

IX. 

4- 

X.  { 

’4- 

XI.  ( 

'-6 

Equation  4 

4- 

dei’orb.  J 

XII.  1 

4- 

Variât,  j 

4- 

--h 

XIII. 

4- 

XIV. 

Réduft. 

— 

XV. 

Nutation, 

— 

ii'  16''  fin.  anomalie  moyenne  du© 
o 3 fin.  2 anomalie  moy.  O 

0 54  fin.  2 diftance  moy.  £Q  + anomalie  moy.  © 

1 9 fin.  2 dift.  moy.  ©© — anomalie  moy.  © 
o j7  fin.  2 diit.  moy.  ©©  H-  anom.  moy.  © 

20  33  fin.  2 dift.  moy.  ©O —anom.  moy.  © 
o 3 6 fin.  4 dift.  moy.  ©Q  — 2 anom.  moy.  © 

2 9 fin.  arg.  eveétion  -+-  anom.  moy.  © 
o 49  fin.  arg.  e'veCîion  — anom.  moy.  © 

034  fin.  anom.  moy.  © — - anom.  moy.  © 

o 58  fin.  2 dift.  moy.  ©Q  — 2arg.  moy.  de  latit.  ou  fin.2(Q -©) 
o 16  fin.  dift.  moy.  ©© — anom.  moy.  ©,  ou  fim.fapog.  ©-  ©) 

0 58  fin.  zdift.  moy.  ©©  — 2 anom.  ©,  ou  fin.  2 ( ap,  © - ©). 

18  15  fin.  anom  © corrigée  par  les  équ.  p-récéd.  8c  par  fon  e'q.A, 
12  58  fin.  2 anom  © 

37  fin,  3 anom.  © 

1 57  fin.  dift.  ©©  corrigée  par  les  équations  précédentes» 

3  S 43  fin.  2 dift.  ©© 

z fin.  3 dift.  ©© 

10  fin.  4 dift.  ©Q 

1 23  fin.  2 arg.  latit.  corrigée  — anomal,  corrigée» 

6 43  fin.  largum.  latit.  (1130  ) 

0 18  fin.  longit.  moy.  Q (28 © ) 


147  3 -On  pourra  voir  dans  la  fécondé  édition  des  tables 
de  M.  Clairaut , faite  en  1764  , une  femblable  formule, 
dans  laquelle  on  n’emploie  que  les  longitudes  moyennes 
du  foleil  &.  de  la  lune , ce  qui  en  rend  l’ufage  plus- 
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facile  , mais  le  nombre  des  équations  eft  un  peu  plus 
confidérable , 6c  j'ignore  fi  l’exactitude  de  ces  tables 
approche  de  celle  que  donne  la  formule  précédente. 

Réflexions  1474-  y ’aurois  bien  fouhaité  de  pouvoir  donner 
générale?.  ici  une  notion  plus  diftinête  de  toutes  ces  inégalités 
de  la  lune  , leur  quantité  , la  maniéré  dont  on  les 
a découvert  ôc  dont  on  peut  les  conftater  ; mais  dans 
tout  ce  qui  s’eft  fait  jufqu’ici  fur  cette  matière  , il  y a 
encore  trop  d’incertitude  6c  d’obfcurité  , M.  Clairaut 
emploie  22  équations,  mais  les  géomètres  qui  s’en  font 
occupés  depuis  2 ç ans  , n’ont  point  donné  les  détails  de 
leurs  procédés , ôc  ne  font  point  d’accord  fur  les  quan- 
tités des  équations  , fur  leur  utilité  , fur  leur  exactitude  ; 
il  fe  paflera  plus  de  £0  ans  avant  qu’on  puilfe  donner 
de  pareils  détails  dans  un  traité  d’aftrontfmie  , avec  de 
la  brièveté  ôc  de  l’exactitude. 

Des  tables  1 47  5 • Les  tables  de  la  lune  données  par  Képler, 
faîtes  fur  Ja  Horoccius , Flamfteed  , CalTini  6c  Mayer  , ont  pour 
feyie  theone.  fondement  les  obfervations  mêmes  ; car  quoique  Newton 
eut  trouvé  à peu-près  la  forme  de  fes  équations  par  le 
principe  de  l’attraêlion  , il  en  avoit  déterminé  la  quan- 
tité par  les  obfervations  de  Flamfteed  ; Mayer  chercha 
de  même  dans  la  théorie  6c  les  calculs  de  M.  Euler  la 
forme  de  fes  tables  , mais  il  paroit  qu’il  les  ajufta  fur 
les  obfervations  de  M.  Bradley , à force  de  tentatives  , 
d’effais  6c  de  calculs. 

Cependant  le  feul  principe  de  TattraClion  en  raifort 
inverfe  du  carré  de  la  diftance , devroit  fuffire/ce  fem- 
ble , pour  calculer  , fans  le  fecours  de  l’obfervation 
toutes  les  petites  inégalités  de  la  lune  ; c’eft  ce  qu’ont 
entrepris  les  plus  fameux  géomètres  de  ce  fiècle , M. 
Euler,  M.  Clairaut , M.  d’Alembert,  6c  plufieurs  autres 
après  eux  ; mais  ils  conviennent  tous  qu’il  eft  douteux 
qu’on  puilfe  parvenir  à fixer  par  la  feule  théorie  toutes 
ces  petites  inégalités.  M.  d’Alembert , ( dans  ie  mercure 
de  Sept.  1757  , pag.  109  ) , dit  que  la  valeur  des  coëf- 
fteiens  des  équations  lunaires , trouvés  par  la  théorie , eft 
encore  fort  incertaine  , il  me  paroît  très  - douteux  , 

(ajoute-t-il)  , 
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'(  ajoute-t-il  ) , qu’on  puiffe  parvenir  à les  fixer  par  la 
théorie  feule  ; il  ne  faut  pas  fe  preffer  d’aflurer  aux 
tables  de  M.  Mayer  l’exa&itude  aftronomique  ; d’ailleurs 
il  y a employé  un  tâtonnement  fait  fur  les  feules  obfer- 
vations.  M.  d’Alembert  dit  à peu-près  la  même  chofe 
en  plufieurs  endroits  de  fes  Recherches , fur  la  néceflité 
d’avoir  recours  aux  obfervations  pour  déterminer  ces 
coëfficiens , ( III  ,31). 

I 47  6.  M.  Clairaut , dans  le  journal  des  favans  ( Déc: 
1 757),  répondit  que  M.  Mayer  n’avoit  omis  dans  fes 
tables  aucune  des  équations  qui  font  effentielles  pour 
la  longitude  de  la  lune  , 8c  qui  ne  demandent  pas  une 
extrême  attention  dans  les  calculs  de  la  théorie  ; mais 
cette  réponfe  même  n’indique- t-elle  pas  que  dans  les 
autres  équations  qu’on  peut  ajouter  à celles  de  M.  Mayer,’ 
il  refte  quelque  doute  du  côté  de  la  théorie  ; je  fais 
d’ailleurs  que  M.  Clairaut  a fait  un  grand  ufage  des 
obfervations  pour  reêtifier  les  coëfficiens  de  fes  équa- 
tions, 8c  qu’il  a varié  beaucoup  fur  la  valeur  de  quel- 
ques-unes, fur-tout  de  celles  qui  dépendent  de  t,  2 t — 
24,  z,y~\-z,  2 5' — y ; t eft  la  diftance  de  la  lune  au 
foleil  ; y eft  l’anomalie  ; s l’argument  de  latitude  ; 8c  z 
l’anomalie  du  foleil. 

O11  trouvera  dans  le  XXIIe  livre  la  forme  8c  les  prin- 
cipes de  ces  recherches  ( 34.08  ) ; nous  n’en  fuivrons 
pas  le  détail  pour  chacune  des  inégalités  de  la  lune  , 
parce  que  ce  détail  eft  prodigieux,  8c  qu’il  exigerait  des 
volumes  : d’ailleurs  ceux  qui  ont  eu  la  confiance  de  les 
faire , n’ont  pas  encore  pu  fe  déterminer  à les  publier  ; 
on  trouvera  tout  ce  qui  s’eft  fait  là-deffus  dans  trois 
ouvrages  que  nous  allons  indiquer  , qui  font  de  MM. 
d’Alembert,  Clairaut.  8c  Euler. 

1477*  L’ouvrage  de  M.  Euler  a pour  titre  : Theoria 
motûs  lunes  exhibens  omnes  ejus  inœqu alitâtes , authore  L. 
Eulero , Petropoli , 1753,  in- 40.  347  pag.  La  pièce  du 
même  auteur  qui  a remporté  le  prix  de  l’académie  en 
1770,  contient  fur  la  même  matière  beaucoup  de 
nouvelles  recherches» 

Tome  11,  .G  g 
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I 478-  L’ouvrage  de  M.  Clairaut  eft  la  -pièce  qui 
a remporté  le  prix  de  P académie  Impériale  des  fciences  de 
S.  Péterjhourg , propofé  en  17^0  , fur  la  théorie  de  la  lune  , 
elle  fut  imprimée  à Péterfbourg  dès  l’année  1752  , en 
5?  2 pag.  in-f.  & M.  Clairaut  en  a fait  imprimer  une 
nouvelle  édition  , à Paris  chez  Defaint  & Saillant  176J  , 
avec  des  tables  de  la  lune. 

I 479*  L’ouvrage  où  M.d’Alembert  a approfondi  cette 
matière  , eft  intitulé  : Recherches  fur  dijférens  points  impor - 
tans  du  Syjl'eme  du  Monde  , Iere  partie,  17^4  , in-f.  260  p. 
On  y trouve  des  tables  de  la  lune  de  M.  d’Alembert  ; elles 
ont  été  publiées  de  nouveau  avec  des  corre&ions  dans 
le  fécond  volume  de  fes  Opufcules  mathématiques  en 
1762  , avec  plufieurs  nouvelles  confidérations  fur  la 
théorie  de  la  lune.  Les  volumes  fuivans  de  fes  recher- 
ches  & de  fes  opufcules , contiennent  beaucoup  de  fup- 
plémens  à ce  travail.  On  peut  ajouter  à ces  trois  ou- 
vrages primitifs  ceux  de  Mayer  , de  Simpfon , du  P. 
L"Walmfley,  du  P.  Frifi,  &c.  fur  la  même  matière. 


Élémens  principaux  de  la  théorie 
de  La  Lune  tirés  de  Lé  observation  feLon  divers 
Auteurs . 
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Je  ne  compare  pas  avec  ces  tables  celles  de  M.  de 
la  Hire  , de  M.  CalTini  , de  M.  Halley  , quant  à 
l’équation  de  l’orbite  & à l’éveètion  , parce  que  ces  deux 
équations  y étoient  combinées  d’une  façon  particulière. 

L’excentricité  moyenne , employée  par  M.  Clairaut, 
efb  comme  dans  M.  Halley  0,05505,  ou  55 05  parties, 
dont  la  diftance  moyenne  contient  100000.  Enfuite  il 
la  diminuée  de  —7  pour  rapprocher  fa  formule  des  ob- 
fervations  auxquelles  il  l’avoit  comparée,  mais  il  a con- 
fervé  la  première  dans  fa  fécondé  édition  pag.  59.  Cette 
excentricité  donne  pour  équation  <5°  i8/  18"  4;  mais 
pour  trouver  celle  de  Mayer  <5°  18'  32",  il  faut  fup- 
pofer  l’excentricité  o,  03^083,  parce  que  fa  table  de 
l’équation  de  l’orbite  renferme  encore  quelque  partie 
des  perturbations  du  foleil  ( V.  M.  d’Alembert,  III.  29  ). 
L’excentricité,  fuivant.  M. Mayer  , étoit  de  5434  , enfuite 
îl  l’augmenta  de  y-f-  ce  qui  donne  3472  ( Théor.  pag . 
50).  Cette  excentricité  dans  une  orbite  elliptique  don- 
nerait pour  équation  6°  1 6' 3L 

Sur  les  autres  équations  de  la  lune,  voyez  les  articles 
précédons  ; fur  la  parallaxe  de  la  lune  & fon  diamètre  , 
voyez  le  Livre  IXe. 

1 4 8 1 • Les  révolutions  de  la  lune  -,  de  fon  apogée 
& de  fon  nœud  peuvent  fe  déduire  de  leurs  mouve- 
mens  féculaires  : en  fuppofant  la  préceffion  de  i°  23' 
54"  par  fiècle  , & les  moyens  mouvemens  tels  qu’ils 
font  dans  les  nouvelles  tables  (1480),  je  trouve  les 
révolutions  de  la  manière  fuivante. 

Révolution  tropique  de  la  lune , 

Révolution  fidérale  de  la  lune , 

Révolution  fynodique , 

Année  lunaire  de  12  révolutions 
fynodiques , 

Révolution  anomaliftique  , 

Révolution  par  rapport  au  nœud  , 

Révolution  tropique  de  l’apogée 
8 ans  3 1 ii  ou 
Suivant  M,  Caffmi , pag. 


27J 

27 

29 

334 

27 

27 


7Il43/ 


7 

12 


43 

44 


4 Vf 

11,  51 
2,  89 


8 48 

13  18 


5 


8 


33 

33,92 

3 49,  17 


1 2 


3231  , 
3231  8 


34  37, 
o 
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Révolution  fidérale  de  l’apogée,  3232!  1 ih  3 1",  o 

Révolution  tropique  du  nœud  18  années 

communes  ôt  228!  ou  67 98  4 5 2 52,  3 

Suivant  M.  Cafiini,  288,  6798  7 o 

Révolution  fidérale  du  nœud  6803  2 35  18,  4, 

Mouvement  diurne  de  la  lune  par 

rapport  à l’équinoxe,  I3°  io/  3 3r/j  0284736) 

Mouvement  diurne  de  l’apogée,  o 6 41,  053)81320 

Mouvement  diurne  du  nœud , o 3 i5^  38503595 

Le  mouvement  de  la  lune  par  rapport  aux  étoiles 
fixes  étant  pris  pour  unité , celui  de  l’apogée  eft  o , 
008432233)2 , & celui  du  nœud  o,  0040150475  , aufii 
par  rapport  aux  étoiles  ; c’eft  celui  dont  on  a befoin  dans 
la  théorie  de  l’attraélion. 

I 4 8 2 • La  diftance  moyenne  de  la  lune  à la  terre 
eft  de  83393  lieues,  (chacune  de  2283  toifes , ou  de 
23  au  degré  ) ( 1718  ). 

Le  diamètre  vrai  de  la  lune  ( 1717)  nous  apprendra 
que  fon  volume  eft  la  49e.  partie  de  celui  de  la  terre. 
La  malle  ou  la  quantité  de  la  matière  de  la  lune  eft 
~ de  celle  de  la  terre , comme  nous  le  dirons  en  par- 
iant de  fa  denfité  dans  le  livre  XXII.  (3414). 

Accélération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune . 

148  3-  L’équation  séculaire  qu’on  trouvera  dans 
les  tables  de  la  lune  exprime  une  accélération  qu’on  a 
remarquée  depuis  long- temps  dans  les  moyens  mouve- 
mens  de  la  lune  ; la  durée  de  fa  révolution  en  mettant 
à part  toutes  ces  inégalités , eft  plus  courte  actuellement 
de  22  tierces  de  temps  qu’elle  n’étoit  il  y a 2000  ans; 
ce  qui  produit  un  degré  d’erreur  fur  le  lieu  de  la  lune 
quand  on  le  calcule  pour  l’année  300  avant  J.  G.  en 
employant  le  mouvement  de  la  lune  qui  convient  aux 
ûbfiervations  mçdernes , c’eft-à-dire  , ios  70  33'  33"  par 
fiècie. 


Diilance, 


Groiïeur» 
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Auteurs  qui  M.  Halley  fur  la  fia  du  dernier  fiècle  fut  le  premier 
en  ont  parle.  ^ remarqua  cette  accélération  phyfique  dans  le  mou- 
vement de  la  lune  , ( Philof.  tranf.  n°.  204  & 218  : il 
en  parla  en  1693  & 1 69  à l’occafion  des  obfervations 
d’Albategnius  & des  ruines  de  Palmyre  j Newton  dans 
la  fécondé  édition  de  fes  principes,  pag.  481  , cite  M. 
Halley  comme  ayant  reconnu  le  premier  cette  accélé- 
ration ; M.  Dunthorn  a examiné  enfuite  cette  matière 
( Philof.  tranf.  1749  & 17)0,  n°.  491  pag.  162  );M. 
Mayer  en  parle  dans  le  fécond  volume  des  mémoires 
de  Gottingen  , ( Comment,  foc.  Gotting.  1752,  pag.  383  ) ; 
enfin  j’ai  difeuté  cette  matière  avec  encore  plus  de  foin 
& de  détails  dans  les  mémoires  de  l’académie  pour 
1757 , pag.  42 6.  Voici  en  peu  de  mots  le  réfultat  de 
mes  recherches  à ce  fujet. 

1484-  Pour  connoître  l’inégalité  du  moyen  mou- 
vement de  la  lune  entre  les  anciennes  obfervations  de 
l’an  720  avant  J.  C.  ôc  celles  de  notre  fiècle  ; il  faut 
nécefiairement  en  avoir  qui  ayent  été  faites  dans  un 
fiècle  intermédiaire  , & l’on  en  trouve  très-peu.  Les 
obfervations  les  plus  remarquables  que  l’on  puiffe  y em- 
ployer font  deux  éclipfes  de  foleil  obfervées  à Geffa 
qui  étoit  à 6 ou  7 milles  du  Caire,  l’an  977  & 978  , par 
les  aftronomes  du  Roi  Abu-Haly-Almanzor  le  Sage,  qui 
comrnandoit  en  Egypte  ; ces  obfervations  font  dans  un 
manuferit  d’Ibn  Junis.  Pour  repréfenter  ces  éclipfes  j’ai 
trouvé  qu’il  falloit  fuppofer  le  moyen  mouvement  fé- 
culaire  de  la  lune  ios  70  5 3'  21"  dans  ce  fiècle -ci, 
plus  grand  de  que  dans  M.  Caflini , & y appli- 
quer une  équation  féculaire  de  9"  886  pour  le  premier 
fiècle.  Mayer  qui  ne  la  faifoit  que  de  7"  dans  fes  pre- 
mières tables  la  fait  de  9"  actuellement.  Cette  équation  de 
9"  augmente  enfuite  comme  le  carré  des  temps  ( 1 1 66) , & 
devient  de  r°  2 6'  24"  pour  l’année  700  avant  J.  C. 
Cette  équation  féculaire  fait  que  la  durée  de  la  révo- 
lution de  la  lune  n’eft  dans  ce  fiècle  ici  que  de  27J  7h 
43'  4%  648  , tandis  qu’elle  étoit  de  27J  7h  43'  5",  1386 
P y a 2000  ans, 
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148  5*  Je  dois  cependant  avertir  que  M.  Grifchov 
étant  à Leyde  en  1749,  engagea  M.  Schultens , pro- 
feffeur  en  langue  Arabe  à faire  la  recherche  & la  tra- 
duction du  MIT.  Arabe , dont  ces  obfervations  font  ti- 
rées ; M.  Bevis  m’a  communiqué  cette  tradu&ion  ; on 
y trouve  des  obfcurités , & M.  Bevis  penfe  même  qu’on 
y a mêlé  le  calcul  avec  de  véritables  obfervations  ; il 
feroit  à fouhaiter  qu’on  s’affurât  mieux  d’un  fait  au  fi 
intérelfant  ; les  perfonnes  inftruites  dans  les  langues 
Orientales  , & qui  n’ont  encore  prefque  rien  fait  pour 
nos  fciences , n’auroient  pas  de  meilleures  occafions  de 
rendre  leurs  études  utiles.  Il  y a dans  le  même  manuf- 
crit  une  éclipfe  de  lune  du  14  Mai  979  , qui  étoit  mal 
rendue  dans  la  traduClion  de  Skikardus , mais  qui  s’ac- 
corde avec  le  calcul  quand  on  rectifie  la  traduction. 

Au  refte  la  nécefité  de  cette  équation  féculaire  pa- 
roît  être  prouvée  encore  par  les  obfervations  faites  de- 
puis 6 o ans  ; en  effet,  M.  Mayer  a trouvé  le  mouve- 
ment pour  60  anstle  is  io°  44'  9//,  plus  grand  de  deux 
minutes  que  ne  le  donnent  les  anciennes  obfervations. 
Toutes  les  éclipfes  du  dernier  fiècle  s’accordent  à la  mi- 
nute avec  cette  accélération  , tandis  que  les  erreurs  vont 
à 2 ou  3 minutes  quand  on  employé  le  mouvement  moyen 
des  autres  tables.  Enfin  42  obfervations  de  M.  de  la 
Hire  calculées  avec  foin  par  M.  de  la  Caille  & par 
M.  Bailly  indiquent  qu’il  faut  ajouter  environ  38"  au 
mouvement  pour  60  ans  établi  par  M.  Mayer  dans  fes 
premières  tables  ( Mém.  acad.  1763  , pag.  24  ) , & dans 
les  nouvelles  tables  Mayer  a effeélivement  ajouté  4 3 A 
Ainfi  l’équation  féculaire  eft  de  9"  pour  le  premier  fiècle 
ou  de  i°  pour  2000  ans , & le  mouvement  moyen 
pour  le  commencement  du  18e  fiècle  eft  de  4S  90  23' 
$"  par  année,  ce  qui  feroit  ios  70  53'  33"  par  fiècle 
s’il  étoit  uniforme  pendant  cent  ans. 


Incertitudi 
ce  fujet, 
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DES  NŒUDS  ET  DE  L’INCLINAISON 

DE  L ORBITE  LUNAIRE . 

I 48  S.  L’orbite  de  la  lune  eft  inclinée  fur  l’éclip- 
tique , de  même  que  celles  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes ( 1 1 1 6 ) ; ainfi  la  lune  traverfe  l’écliptique  deux 
fois  dans  chaque  révolution , & fept  jours  après  avoir 
traverfé  l’écliptique  dans  un  de  fes  noeuds  elle  s’en  éloi- 
gne de  y degrés  : fans  cette  inclinaifon  nous  aurions 
tous  les  mois  une  éclipfe  de  foleil  le  jour  de  la  corn* 
jonêtion  , & une  éclipfe  de  lune  le  jour  de  l’oppofition  ; 
mais  au  contraire  il  y a des  années  entières  où  il  n’ar- 
rive aucune  éclipfe  de  lune  ( par  exemple  , en  1 7 <5  3 ) , 
parce  qu’au  moment  de  chaque  oppofition  la  lune  eft 
trop  éloignée  de  fon  nœud  , & fe  trouve  par  conféquent 
au-defius  ou  au-deifous  de  l’écliptique  où  reftent  toujours 
le  centre  du  foleil , & l’ombre  de  la  terre. 

Le  nœud  ascendant  de  la  lune  où  celui  par  le- 
quel elle  traverfe  l’écliptique  en  s’avançant  vers  le  nord 
s’appelle  quelquefois  la  tête  du  dragon , ôt  fe  défigne 
par  ce  caractère  Q : le  nœud  defcendant  ou  queue  du 
Dragon  par  celui-ci  £3. 

1487*  Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  les 
nœuds  de  la  lune  c’eft  la  promptitude  de  leur  mouve- 
ment ; fi  la  lune  traverfe  l’écliptique  dans  le  premier 
point  du  Bélier  ou  dans  le  point  équinoxial  ( comme 
cela  arnvoit  au  mois  de  Juin  1764)  dix-huit  mois  après 
c’eft  dans  le  commencement  des  poilfons  qu’elle  coupe 
l’écliptique  , c’eft-à-dire , que  fon  nœud  a rétrogradé 
de  30  degrés  ou  d’un  figne  entier;  ôc  il  fera  de  même 
tout  le  tour  du  ciel  dans  l’efpace  de  1 8 années  com-? 

Révolution  mimes  228  jours  52'  5 2".  Ce  mouvement  des  nœuds 
iio  œuds.  £uc  ^ reconnoître  en  voyant  la  lune  éclipfer  par 
exemple  la  belle  étoile  du  cœur  du  Lion  ou  Régulas 
qui  eft  fur  l’écliptique  même  : quand  la  lune  éclipfe 
jlegulus  ( comme  cela  arrivoit  au  mois  de  Juin,  1757) 

elle 


ii>i  a 
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elle  eft  évidemment  dans  fon  nœud  ; mais  quelques  an- 
nées après  ; on  voit  qu’au  lieu  d’éclipfer  Régulas  elle 
paffe  plus  haut  ou  plus  bas,  au  nord  ou  au  midi 
de  l’étoile  : donc  le  nœud  de  l’orbite  lunaire  n’eft  plus 
alors  au  point  de  l’écliptique  où  fe  trouve  Regulus  , 
mais  à 90°  degrés  de-là;  il  en  eft  de  même  des  autres 
étoiles.  Toutes  les  fois  que  la  lune  a été  en  conjonc- 
tion avec  une  étoile , de  manière  à en  palier  fort  près , 
elle  fe  trouve  le  mois  fuivant  plus  éloignée  de  l’étoile , 
6c  toujours  de  plus  en  plus.  Au  bout  de  15?  ans  onia 
voit  revenir  par  les  mêmes  points  du  ciel  6c  couvrir 
les , mêmes  étoiles  , ce  qui  prouve  alfez  que  le  nœud 
de  la  lune  fait  le  tour  du  ciel  dans  cet  efpace  de 
temps. 

1488*  Les  éclipfes  de  lune  font  de  la  même  gran- 
deur quand  la  lune  eft  à la  même  diftance  de  l’éclipti- 
que ou  à la  même  diftance  de  fon  nœud  ( 17  85  ).  Hïpv ar- 
que ayant  comparé  entr’elles  des  éclipfes  de  lune  ob- 
servées depuis  les  Chaldéens  jufqu’à  lui , trouva  que 
dans  l’efpace  de  5438  mois  lunaires  la  lune  avoit  paffé 
5923  fois  par  fon  nœud.  Cela  lui  fervit  à trouver  le 
mouvement  diurne  de  la  lune  par  rapport  à fon  nœud 
de  130  13'  45'"  39'"  jf  ( Rifcioli,  Almag.  tom.  /,  pag. 
2 <3 2),  ôt  ce  réfultat  s’eft  trouvé  fort  exaél  : car,  fui- 
vant Boulliaud  { Ajlron.  philol.  pag.  174),  il  eft  de  130 
1 31  45'"  39"'  3SIV,  6c  fuivant  Riccioli  130  1 31  ^3"  29'" 
2%""  en  y employant  deux  obfervations  bien  choifies.  Cet 
élément  eft  fi  facile  à déterminer  par  les  éclipfes  de 
lune  obfervées  ( 1419  ) 6c  comparées  avec  les  nôtres,  qu’il 
n’y  a là-deffus  aucune  incertitude.  J’ai  donné  ci-deffus 
les  réfultats  de  différentes  tables  pour  le  mouvement 
Séculaire  du  nœud  ( 1480  ) , dans  celles  de  Mayer,  il 
eft  de  4S 140  1 1;  13"  pour  cent  années  Juliennes,  outre  les 
cinq  révolutions  complétés  , par  rapport  aux  équinoxes. 

1489*  Le  mouvement  total  du  nœud  en  100  ans 
par  rapport  aux  équinoxes  eft  de  69630-13"  6c  de 
69 3 8041",  par  rapport  aux  étoiles  fixes,  celui  de  la 
lune  eft  de  iq 323 393^1"  ; d’où  il  eft  aifé  de  conclure 
Tome  1 L Hh 


Mouvement 
par  rapportait 
Nœud. 


Révolution 

parrrpportau 

Nœud. 
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que  le  mouvement  moyen  de  la  lune  par  rapport  aux 
étoiles  étant  pris  pour  unité  , celui  de  fon  nœud  eft 
égal  à la  fraction  décimale  o,  0040150475  dont  le  lo- 
garithme eft  7,  5o 375188;  le  mouvement  de  la  lune  par 
rapport  à fon  nœud  eft  donc  1 , 0040150475.  La  ré- 
volution de  la  lune  par  rapport  au  nœud  fe  trouveroit 
en  divifant  par  ce  dernier  nombre  la  révolution  fydé- 
rale  27 i 7h  43'  1 1/;  y 1 ; car  la  révolution  par  rapport 
aux  étoiles  eft  à la  révolution  par  rapport  au  nœud, 
comme  le  mouvement  par  rapport  au  nœud  eft  au  mou- 
vement par  rapport  aux  étoiles.  On  la  trouvera  aufïi  en 
difant  : la  fomme  des  mouvemens  féculaires  de  la  (C  & 
du  nœud  1 73.9  y 1 7422",  eft  à un  fiècle  comme  3 5o°  font 
à un  quatrième  terme  2331149"  1709,  ainfi  cette  ré- 
volution de  la  lune  par  rapport  au  nœud  qui  étoit  de 
27)  jh  y'  ^<5"  furvant  Riccioli,  eft  félon  nous  de  27) 
5h  $'  49;/  ï7cP* 

1490.  L’orbite  de  la  lune  fait  avec  l’écliptique 
un  angle  d’environ  cinq  degrés , c’eft-à-dire , que  la 
lune'  lorfqu’elle  eft  à 90°  de  fes  nœuds  a environ  y0  de 
latitude  ; mais  cette  plus  grande  latitude  qui  n’eft  que 
de  y0  dans  les  nouvelles  lunes  ou  les  pleines  lunes  qui 
arrivent  à 90°  des  nœuds^fe  trouve  de  y0  i8y  dans  les 
quadratures , lorfquelles  font  obfervées  de  même  à 90° 
des  nœuds  , c’eft-à-dire  , que  Tinclinaifon  de  l’orbite 
lunaire  eft  la  plus  petite  dans  les  fyzygies,  & la  plus 
grande  dans  les  quadratures  ; Ptolomée  ne  connoiiïoit 
pas  cette  différence  : il  fuppofoit  l’inclinaifon  confiante 
& toujours  de  y0.  Copernic  lui-même  ( Lib.  IV ’.  cap.  4 ), 
n’avoit  pas  examiné  la  chofe  de  plus  près.  Tycho-Brahé 
fut  le  premier  qui  fit  cette  remarque  importante  pour 
la  théorie  de  la  lune  ; & après  avoir  découvert  la  troi- 
fième  inégalité  de  la  lune  par  fes  obfervations  ( i44y  ) , 
il  découvrit  aufïi  le  changement  de  l’inclinaifon , & 
l’inégalité  du  mouvement  des  nœuds  de  la  lune  , comme 
il  le  dit  à la  2 5e.  page  du  petit  appendix  que  j’ai  déjà 
cité  ( 1441  ). 

I 49  1 • s’eft  perfuadé  mal  à propos,  dit  Tycho  , 
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que  les  limites  de  la  plus  grande  latitude  de  la  lune 
étoient  toujours  les  mêmes  ôt  alloient  conftamment  à 
50.  Ptolomée,  Albategnius,  Alphonfe  , ont  été  fuivis 
en  cela  par  Copernic  avec  trop  de  confiance , comme 
dans  plufieurs  autres  occafions  : on  a eu  tort  de  croire 
aufîi  que  les  noeuds  de  la  lune  avoient  un  mouvement 
uniforme  6c  régulier.  Des  obfervations  faites  depuis 
quelques  années  avec  le  plus  grand  foin  , nous  ont  forcé 
d’abandonner  les  anciennes  traditions  fur  lefquelles  nous 
avions  compté  jufau’alors  ; nous  avons  trouvé  que  dans 
les  nouvelles  6c  pleines  lunes  la  latitude  de  la  lune  effc 
de  40  p8'y  , à peu-près  comme  l’établifToit  Ptolomée  ; 
mais  dans  les  quadratures  elle  va  jufqu’à  17'  ~ , 6c 
nous  nous  en  fommes  alfurés  par  des  obfervations  exac- 
tes ôc  multipliées  faites  dans  les  limites  auftrales  ÔC 
boréales  , 6c  dans  les  deux  tropiques,  en  tenant  compte 
des  réfraôtions  ôc  des  parallaxes. 

14  92-  Tycho  reconnut  auffi  dans  les  nœuds  de 
la  lune  une  inégalité  qui  dans  les  nouvelles  ôc  pleines 
lunes  n’étoit  pas  fenfible,  auffi  elle  n’avoit  pas  été  re- 
marquée par  les  anciens  qui  n’obfervoient  prefque  ja- 
mais la  lune  , fi  ce  n’eft  dans  les  éclipfes  ; mais  dans  les 
autres  fituations  il  trouvoit  i°  4 6'  de  différence  furie 
lieu  du  nœud  , ce  qui  faifoit  environ  12  minutes  de 
plus  ou  de  moins  fur  la  latitude  de  la  lune  aux  environs 
des  nœuds. 

I493*  Enfin  Tycho  vit  que  ce  s deux  inégalités 
de  l’inclinaifon  ôc  du  nœud  pouvoient  fe  repréfenter  à 
la  fois  par  le  mouvement  du  pôle  de  l’orbite  lunaire 
dans  un  petit  cercle  tel  que  ECFG  ( fig . 8;  ) , dont  le 
diamètre  GC  étoit  de  19'  ; le  centre  D de  ce  petit 
cercle  étant  fuppofé  à une  diftance  DA  du  pôle  A de 
l’écliptique  égale  à y°  8'  qui  eft  la  moyenne  inclinaifon 
ou  la  moyenne  diflance  des  pôles  de  l’écliptique  ôc  de 
l’orbite  de  la  lune;  c’eft-à-  dire  , que  fuivant  Tycho 
l’arc  AD  eft  de  50  8'.  L’exaôlitude  de  cette  détermi- 
nation eft  remarquable , car  Finclinaifon  a été  reconnue 
de  50  8'  52"  par  les  plus  récentes  obfervations,  ôc  la 
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valeur  de  G D S'  49"  ; ce  qui  diffère  à peine  des  quan- 
tités trouvées  par  Tycho-Brahé.  Le  pôle  de  l’orbite  lu- 
naire effc  fuppofé  fe  mouvoir  fur  la  circonférence  GEC, 
de  manière  qu’il  foit  en  G dans  les  fyzygies , en  C 
dans  tes  quadratures , en  F dans  les  oétans  ; fon  mou- 
vement étant  proportionnel  au  double  de  la  vraie  dis- 
tance de  la  lune  au  Soleil  ; cela  fuppofé  en  calculant 
le  triangle  fphérique  A D F , on  trouve  que  l’angle  DAF 
eft  de  i°  4é>/;  c’eft  la  plus  grande  équation  du  lieu  du 
pôle  D , ôc  par  conféquent  du  lieu  du  nœud  de  la  lune 
fur  l’écliptique  , éloigné  toujours  de  po°  du  lieu  du  pôle 
( 1 3 y 3 ).  Dans  un  autre  point  comme  H,  l’angle  H AG 
fera  aufli  l’équation  du  nœud,  6c  A FJ  la  diftance  aèluelle 
des  pôles  de  l’écliptique  6c  de  l’orbite  lunaire  ou  l’in- 
clinaifon  de  l’orbite  de  la  lune  pour  le  temps  donné, 
î’angle  A D H étant  toujours  égal  au  double  de  l’élon- 
gation de  la  lune  ou  de  ce  qui  lui  manque  pour  aller 
à 1800,  c’eft-à-dire,  au  double  de  la  diftance  de  la  lune 
à fa  conjonêtion  ou  à fon  oppofition. 

1 494.  Tycho-Brahé  n’apperçut  pas  qu’il  réfultoit 
de  cette  hypothèfe  6c  de  cette  conftrudion  une  manière 
très-fimple  de  corriger  la  latitude  de  la  lune  par  une 
feule  équation  ; Képler,  Newton  , Halley , ôc  M.  Euler 
même  continuèrent  d’employer  une  équation  pour  l’in- 
clinaifon  ôc  une  pour  le  nœud  , d’ou  ils  tiroient  enfuite 
la  latitude  de  la  lune  par  la  réfolution  d’un  triangle 
fphérique  ; c’eft  T.  Mayer  qui  dans  fes  premières  tables  _ 
de  la  lune  fut  prendre  une  voie  plus*  (impie  : je  vais 
la  démontrer  ici , car  fauteur  ne  nous  en  a point  laiffé 
de  démonftration. 

14 9 5*  Soit  L la  lune,  E le  pôle  de  fon  orbite 
dans  un  temps  quelconque;  enforte  que  LE  foit  depo°, 
parce  que  le  pôle  d’un  cercle  eft  toujours  éloigné  de 
fa  circonférence  de  <?o°  ; l’arc  LD  ou  la  diftance  de 
la  lune  au  pôle  moyen  eft  plus  ou  moins  grande  que  la 
diftance  au  pôle  vrai,  de  toute  la  quantité  de  l’équation 
de  la  latitude  que  nous  cherchons.  Si  du  pôle  moyen 
D on  abaiffe  le  petit  arc  perpendiculaire  DM  fur  le 


* 
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cercle  LE  prolongé  en  M ; on  aura  LAI=LD , ôc 
par  conféquent  EM  fera  la  différence  cherchée  entre 
la  diftance  au  pôle  vrai  ôc  la  diftance  au  pôle  moyen; 
ou  entre  la  latitude  vraie  ôc  la  latitude  moyenne.  Puif- 
que  AD  eft  le  cercle  de  latitude  qui  paffe  par  les  pôles 
de  l’orbite  de  la  lune  , ôc  qui  lui  eft  perpendiculaire  aux 
points  de  la  plus  grande  digreflion  ; l’arc  de  cercle  DB 
perpendiculaire  au  premier  fera  celui  qui  paffe  par  les 
nœuds  de  la  lune,  ôc  l’angle  LD  B fera  la  diftance  de 
la  lune  à fon  nœud  ou  l’argument  de  latitude  mefuré 
au  pôle  de  fon  orbite  ; ce  qui  revient  au  même  que 
s’il  étoit  compté  fur  l’orbite  même  de  la  lune.  L’angle 
AD  M eft  égal  à l’angle  LDB\  car  fi  des  angles  droits 
A DB  ôc  LD  M on  ôte  la  partie  commune  MDB , on 
aura  les  reftes  égaux  ADM  ôc  LD  B : ainfi  ADM 
eft  auffi  égal  à l’argument  de  latitude  ; mais  A DE  9 
fuivant  l’hypothèfe  ôc  les  obfervations  de  Tycho  ( 1493) 
eft  égal  au  double  de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil, 
donc  MDE  eft  égal  au  double  de  cette  diftance  moins 
l’argument  de  latitude.  Le  petit  triangle  redangle  DATE 
fenfiblement  rediligne , donne , fuivant  la  règle  ordinaire 
delà  trigonométrie  rectiligne  , ME  — ED  fin.  AIDE ; 
donc  l'équation  de  la  latitude  de  la  lune  ejl  égale  à 8' 
4p"  multipliées  par  le  (inus  de  la  double  dijlance  de  la 
lune  au  Joleil  moins  l'argument  de  latitude. 

14  96.  Il  réfulte  aufïï  de  ce  changement  dans  les 
nœuds  ôc  l’inclinaifon  de  l’orbite  lunaire  une  inégalité 
dans  la  rédudion  à l’écliptique  ; mais  M.  Mayer  l’a 
renfermée  dans  la  table  de  la  variation  , parce  qu’on  a 
reconnu  qu’en  diminuant  de  quelques  fécondés  la  varia* 
tion,  on  produifoit  le  même  effet;  M.  d’Alembert  re- 
marque dans  fa  théorie  de  la  lune  , pag,  97 , que  les 
quantités  qui  proviennent  de  l’équation  du  nœud  ôc  de 
celle  de  l’inclinaifon , fe  détruifent  mutuellement , à l’ex- 
ception d’une  équation  de  23  fécondés  qui  a le  même 
argument  que  la  variation  de  la  lune. 

I 4 97*  Puifque  l’hypothèfe  que  je  viens  d’expliquer 
eft  la  feule  employée  dans  les  tables  que  je  publie , je 
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ne  dirai  qu’un  mot  de  la  manière  dont  M.  Newton  ÿ 
ôc  après  lui  Flamfteed  , Halley  ôc  tous  les  auteurs  qui 
ont  fuivi , ont  confidéré  ces  variations  dans  la  latitude 
de  la  lune.  Newton  fuppofa  que  l’inclinaifon  de  l’orbite 
de  la  lune  étoit  fu  jette  à un  balancement  alternatif  de 
</,  ôc  le  nœud  à une  inégalité  de  i°  29'  39",  il  con- 
fidéroit  ces  deux  chofes  féparément.  Dans  cette  hypo- 
thèfe  , on  trouve  que  lorfque  le  foleil  eft  dans  le  nœud 
de  la  lune,  ce  nœud  a moins  de  mouvement,  car  fon 
équation  augmente  en  plus , jufqu’à  ce  que  le  foleil 
fe  trouve  à trois  lignes  du  nœud , alors  l’équation  ad- 
ditive  eft  de  i°  29'  39",  elle  celle  alors  d’augmenter , 
ôc  le  mouvement  du  nœud  eft  le  même  que  s’il  n’y 
avoit  point  d’inégalité,  c’eft-à-dire,  égal  au  mouvement 
moyen. 

1498*  L’inclinaifon  de  l’orbite  lunaire  eft  la  plus 
grande  quand  le  foleil  eft  dans  le  nœud  , alors  Newton 
la  fuppofe  de  j0  17'  30",  elle  eft  au  contraire  la  plus 
petite  ou  de  40  59'  30",  lorfque  le  foleil  répond  aux 
limites  de  la  plus  grande  latitude,  ôc  qu’il  eft  à 90° 
des  nœuds  de  la  lune.  C’eft  ainfi  que  Newton  changeoit 
l’angle  d’inclinaifon  ôc  le  lieu  du  nœud  de  la  lune  ; 
après  quoi  connoiflant  la  diftance  de  la  lune  à fon  nœud  , 
ôc  l’angle  d’inclinaifon  , il  cherchoit  la  réduêtion  à l’é- 
cliptique ôc  la  latitude.  On  verra  dans  le  XXIIe.  livre 
( 3 3 1 3 ) le  principe  de  ces  fingularités  par  le  moyen  de 
la  loi  de  l’attraêlion , il  ne  s’agit  ici  que  de  l’hypothèfe 
aftronomique  trouvée  par  le  moyen  des  obfervations  de 
Tycho  , ôc  adoptée  par  Newton  à caufe  de  fa  confor- 
mité avec  les  loix  qu’il  avoit  reconnues. 

I499*  J ai  que  Newton  avoit  aufti  introduit 
une  équation  annuelle  ( 145“  1 ) , de  9'  27" pour  le  nœud; 
elle  eft  plus  petite  que  celle  de  l’apogée  , dans  le  même 
rapport  que  le  moyen  mouvement  du  nœud  eft  plus  petit 
que  celui  de  l’apogée  ; mais  l’équation  du  nœud  eft  fouf- 
traêlive  quand  les  autres  font  additives , parce  que  le  mou^ 
vement  du  nœud  fe  fait  en  fens  contraire  du  mouvement 
de  la  lune  ôc  de  celui  de  fon  apogée  ; ces  équations  font 
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auffi  employées  dans  les  tables  de  M.  Mayer  que  Ton 
trouvera  dans  ce  livre. 

150O.  Enfin  le  calcul  rigoureux  de  l’attradion  du 
foleil  a fait  voir  que  cette  grande  inégalité  de  la  latitu- 
de ne  pouvoit  repréfenter  qu’à  une  ou  deux  minutes  les 
latitudes  obfervées  , & que  les  différentes  maniérés  dont 
s’exerce  l’attradion  du  foleil  fur  la  lune,  donnoient  lieu  à 
neuf  autres  équations  qui  méritoient  d’entrer  dans  le 
calcul.  Voici  les  nombres  fur  lefquels  font  faites  les 
onze  tables  que  nous  publions  d’après  lui  ; ils  ne  font 
pas  conformes  à la  théorie  imprimée , parce  ce  qu’il 
paroît  que  Mayer  corrigeoit  encore  fes  tables  en  1 762, 
même  après  avoir  envoyé  à Londres  fa  théorie.  On 
fuppofe  dans  ces  tables  que  l’argument  de  latitude  a été 
formé  en  ôtant  du  vrai  lieu  de  la  lune  dans  fon  orbite , 
le  lieu  du  nœud  corrigé  , & la  diftance  de  la  lune  au 
foleil  en  ôtant  du  vrai  lieu  de  la  lune  dans  fon  orbite  , 
le  vrai  lieu  du  foleil. 

Ces  inégalités  dans  les  latitudes  de  la  lune  font  aidez 
petites  pour  qu’on  püilfe  fouvent  les  négliger  , fans 
faire  fur  la  latitude  de  la  lune  des  erreurs  de  plus  d’une 
minute  ôc  demie  ; nous  allons  cependant*  rapporter  ici 
la  formule  qui  exprime  toutes  les  équations  contenues 
dans  les  nouvelles  tables. 


Table  I. 

f 

8'  46"  lîn.  Argument  de  latitude. 

Latitude. 

t- 

6 fin.  3 Argumens  de  latitude. 

I T. 

4- 

8 4p  fin.  2 difl.  C Q — Argument  de  latitude. 

III. 

4- 

2 fin.  Argument  latitude  — anom.  O 

IV. 

— 

17,4  fin.  Argument  latit.  — anom.  moy.  C 

V. 

— 

24,  1 fin.  Argum.  latit.  — 2 anom.  moy.  C 

V I. 

4- 

2 , 7 fin.  Argum.  latit.  — 3 anom.  moy.  C 

VIT. 

— 

8 , 3 fin.  2 difl.  C O ~ Argum.  latit.  4-  anom.  Q 

VIII. 

— 

3 , 7 fin.  2 difl.  CO  — Argum.  latit.  — anom.  Q 

IX. 

— 

2 , 2 fin.  2 difl.  CO — Arg.  latit.  -4-  anom.  moy.  C 

X. 

4- 

11,0  fin.  2 difl.  CO  — Arg.  latit.  — anom.  moy.  C 

XT. 

— 

6 , 0 fin.  2 difl.  C O — Arg.  latit.— 2 anom,  moy  C 

248  ASTRONOMIE,  Lrv.  VII. 

Parmi  les  autres  équations  que  donne  la  théorie  , il 
n’y  en  a aucune  qui  paffe  2",  ôc  l’auteur  les  a négligées 
dans  fes  tables  ; il  paroît  même  que  dans  les  XI  précé- 
dentes , on  en  pourroit  négliger  y ou  6 , quant  à préfent. 

y 

DE  LA  PERIODE  CA  LD  EE  NN  E 

de  deux  cents  vingt-trois  Lunaifons , 

Ijoi.  Nous  avons  dit , ( 330 , 1423  ) que  les  an- 
çiens  agronomes,  long-temps  avant  Hipparque  , avoient 
apperçu  le  retour  confiant  des  éclipfes  au  bout  de  223 
mois  lunaires , ou  de  18  ans  ôc  dix  jours  , ( Almaç.  IV. 
2 ).  Pli  ne  le  Naturalise  dit  aufïi  qu’il  efl  certain  que 
les  éclipfes  retournent  dans  le  même  ordre  dans  l’efpace 
de  223  mois,  ( L.  U.  cap . 13  ).  C’efl  pourquoi  M.  Halley 
appelle  cette  période  la  Période  de  Pline  , ( Philof.  Tranfl 
1692.  n°.  15)4.  A ft a Erudit.  1692.  pag.  $29). 

Les  éclipfes  ne  pouvoient  revenir  dans  le  même  ordre," 
malgré  les  inégalités  de  la  lune , à moins  que  ces  iné-? 
galités  n’euffent  aufïi  la  même  période , d’où  M.  Halley 
conclut  que  les  inégalités  ôc  les  erreurs  des  tables , quoi- 
qu’imparfaitement  connues , dévoient  cependant  revenir 
les  mêmes  au  bout  de  223  lunaifons,  enforte  qu’une 
erreur  obfervée  devoit  fufHre  pour  annoncer  celle  qui 
auroit  lieu  18  ans  après,  malgré  l’imperfeêlion  des 
tables  de  la  lune.  C’efl  cette  période  que  M.  Halley 
appelle  aufïi  S arcs , ou  Période  Caldaïque  ; mais  au  fujec 
du  Saros,  voyez  l’art.  1 $66. 

M.  Halley  dès  l’année  1684  avoit  fait  ufage  des  18 
ans  pour  prédire  les  éclipfes  : on  avoit  obfervé  le  22 
Juin  1 666  9 V.  Style,  une  éclipfe  de  foleil , à Londres 
ôtà  Dantzick  ; il  s’en  fervit  pour  prédire  celle  du  2 Juil- 
let 1684,  en  y employant  la  même  erreur  qu’il  avoit 
reconnue  dans  les  tables  pour  le  22  Juin  1666,  ôc  fa 
prédiêlion  fe  trouva  vérifiée  à la  minute  ; enfin  , il  trouva 
que  même  hors  des  fyzygies , les  erreurs  des  tables  fe 
rçtrouvoient  prefque  les  mêmes  ; il  en  conclut  que  les 

défauts 
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défauts  de  la  théorie  avoient  une  régularité  , ôc  pour  le 
reconnoître  parfaitement , il  forma  dès-lors  le  deffein 
d’obferver  la  lune  fans  interruption  pendant  une  période 
entière  de  ans  ( 5-88  ). 

1502.  On  trouve  dans  les  tables  de  M.  Halley  un  Retour  des 
catalogue  des  éclipfes  de  lune  & de  foleil , arrivées  de-  échP(es* 
puis  1701  jufqu’en  1718  ; il  donna  pour  chacune  le  temps 
moyen  du  milieu  de  l’éclipfe  , l’anomalie  moyenne  de 
du  foleil , l’argument  annuel , & la  latitude  de  la  lune. 

Pour  que  cette  table  pût  fervir  à trouver  les  éclipfes 
dans  d’autres  périodes , il  y joignit  deux  autres  tables 
pour  corriger  la  période  ; parce  qu’en  effet  le  retour 
n’eft  pas  affez  exaCt  pour  qu’on  puiffe  en  tirer  des  con- 
clufions  certaines.  Boulliaud  en  avoit  fait  la  remarque 
long-temps  avant  Halley  ; l’éclipfe  de  lune  du  3 1 Jan- 
vier 1580  avoit  été  totale,  celle  du  10  Février  135)8  , 
ne  fut  que  de  1 1 7 doigts  ; celle  du  14  Mars  1634  ne 
fut  que  de  1 1 doigts  ; celle  du  27  Avril  1705  de  57  ; 
celle  du  29  Mai  1760  de  trois  cinquièmes  de  doigt: 
enfin  le  10  Juin  1778,  après  dix  périodes  accomplies, 
il  n’y  aura  plus  d’éclipfe , parce  que  la  période  ne  ramene 
pas  la  lune  à même  diftance  du  nœud.  ( M.  le  Gentil , 

Mém.  sic  ad.  17  y 6,  pag.  58  ).  Par  la  même/raifon,  les 
erreurs  des  tables  doivent  devenir  différentes  après 
quelques  périodes  : le  18  Octobre  1641 , celle  des  tables 
de  Flamlteed  étoit,  fuivant  M.  le  Gentil,  de  i'  6"  en 
excès , mais  le  23  Décembre  1745) , elle  étoit  de  i'  1 1" 
en  défaut  j l’erreur  des  tables  a donc  varié  de  3'  17" 
dans  l’efpace  de  6 périodes,  ce  qui  fait  3 3"  de  chan- 
gement pour  chacune.  De  même  l’éclipfe  du  20  Jan- 
vier 1647,  comparée  avec  celle  du  27  Mars  1735  , donne 
43"  pour  la  différence  de  l’erreur  des  tables  de  Flamf- 
teed à la  fin  de  chaque  période.  Ainfi  quoique  cette  ma-  Conclufon. 
niere  de  connoître  & de  prédire  l’erreur  des  tables , fût 
bonne  dans  le  temps  où  l’on  craignoit  de  la  part  des 
tables  plufieurs  minutes  d’erreur , elle  efl  peu  néceffaire 
actuellement , que  nous  avons  des  tables  dont  l’erreur 
ne  paffe  pas  une  minute. 
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Du  Diamètre  de  la  Lune. 
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I j1  O 3 • Les  anciens  qui  comme  Ptoîomce  ne  po.u« 
voient  mefürer  le  diamètre  apparent  de  Ja  lune  qu’a- 
vec  des  pinules,  ne  pouvoient  guère  s’en  aflurer  avec 
précifion;  Hipparque  ôc  Ptolomée  fe  contentèrent  de 
dire  que  le  diamètre  de  la  lune  dans  Ton  apogée  étoit 
égal  à celui  du  foleil,  c’eft-à-dire  , de  301  ; mais  que 
dans  le  périgée  il  paroiffoit  plus  grand  que  celui  du 
foleil. 

Albategnius  dit  que  le  diamètre  moyen  de  la  lune 
efl  de  32' 25",  ôc  qu’il  varie  depuis  29'  30"  jufqu^j' 
20",  Copernic  le  trouve  de  27'  3 4"  à 35'  38".  ( L. 
4.  ch.  22  ).  Enforte  que  le  diamètre  moyen  efl  de  31' 
3<5//,  nous  le  trouvons  aujourd’hui  de  31  '29". 

Tycho-Brahé  voyant  que  la  lune  dans  les  éclipfes 
perdoit  cette  lumière  étrangère  qui  dans  les  pleines  lunes 
la  fait  paroître  plus  large  , établiffoit  le  diamètre  moyen 
de  la  lune  de  26'  yo"  dans  les  conjonctions  , ôc  de  34/ 
o"  dans  les  oppofitions  ( Progymn.  pag.  134). 

Képler,  avant  la  découverte  des  lunettes  , le  trouvoit 
de  3 2' j mais  il  étoit  dans  l’incertitude  de  2 o"  environ 
( AJlron.  pars  opt.  pag.  345));  quoiqu’il  eût  difcuté  cet 
article  fort  en  détail  avec  des  obfervations  ôc  des  mé- 
thodes propres  à trouver  les  diamètres  du  foleil  ôc  de 
la  lune  , dans  cet  ouvrage  qui  a pour  titre  : Ad  vïtel - 
iionem  parahpomena  , quibits  ajlronomice  pars  optica  traditur, 
1604,  in- 40.  Mais  dans  la  fuite  ôc  après  l’invention  des 
lunettes  d’approche , Képler  trouva  les  diamètres  de. la 
lune  de  30'  o"  à 32'  44",  c’efi- à-dire , le  diamètre 
moyen  3 P 22"  ( Epit.  aflron.  Coper.  pag.  26 1 ).  Horoccius 
dans  fa  théorie  de  la  lune  le  fuppofoit  de  3i/o//„ 

1504*  Nous  voyons  dans  l’hiftoire  de  l’académie 
des  fciences  par  M.  Duhamel  que  dans  l’éclipfe  de 
foleil  du  2 Juillet  1 666  , dont  les  différentes  phafes 
furent  obfervées  avec  foin,  dans  lamaifon  de  M.  Colbert, 
par  MM.  Huygens , Roberval , Auzout , Frénicle  ôc 
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Buot  on  reconnut  que  le  diamètre  de  la  lune  ètoit 
plus  petit  que  celui  du  foleil , ôc  que  les  tables  aftrono- 
miques  le  faifoîent  plus  grand , en  même-temjas  qu’elles 
faifoient  le  diamètre  du  foleil  plus  petit  qu*il  n’étoit 
réellement  ; ainfi  le  diamètre  de  la  lune  étoit  trop  grand 
dans  les  tables  de'Képler. 

Le  8 Juillet  1 666  à 8hf , la  lune  étant  périgée  & 
en  quadrature  , fon  diamètre  fut  mefuré  & trouvé  de 
33^  & le  22  à 3 H du  matin  la  lune  étant  apogée , ellé 
avoir  29'  50".  Ces  mefures  qui  n’avoient  plus  que  quel- 
ques fécondés  d’incertitude  étoiént  beaucoup  plusexaèteS 
que  toutes  celles  qu’on  avoir  prifes  jufques-là  , elles 
furent  faites  avec  des  fils  placés  au  foyer  d’une  lunette 
fuivant  la  defcription  rapportée  en  1.667  par  M.  Galloys 
dans  les  éphémérides  de  la  même  année  , c’eft-à-dfre  y 
après  l’invention  du  micromètre  ( 2348  ).  ; 

Depuis  ce  temps-là  M.  de  la  Hire , dans  fes  tables 
fuppofa  les  diamètres  de  la  lune  25/  30"  & 33'  30"  ; 
IV!.  Cafiini  dans  fes  tables,  25/  3.o//  & 33''  38";  M.  le 
Monnier  dans  fes  inftitutions  aftronomiques  {pag.  184’) 
donne  pour  les  diamètres  de  la  lune  23»'  28"  •&  3 3' 42". 

1505*  Suivant  les  obfervations  exactes  que  j’en  ai 
faites  avec  un  héliomètre,  de  1 8 pieds , le  diamètre 
moyen  de  la  lune  eft  de  31'  29",  les  extrêmes  font  à 
peu-près  29'  25",  lorfque  la  lune  eft  apogée  ôc  en  con- 
jonélion , ôt  33'  34",  lorfqu’elle  eft  périgée  & en  op- 
pofition  ; mais  les  différentes  inégalités  de  la  lune  met- 
tent dans  ces  diamètres  beaucoup  de  diverfités.  Il  faut 
bien  obferver  que  ce  que  j’appelle  ici  diamètre  moyen  de 
la  lune , eft  un  milieu  arithmétique  entre  le  plus  grand 
& le  plus  petit  diamètre.  L’on  ne  trouveroit,  que  31' 
9" , fi  l’pn  vouloir  prendre  la  quantité  confiante  à.  la-, 
quelle  l’ajoutent  toutes  les  équations,  ou  les  inégalités, 
du  diamètre  , pour  avoir  le  diamètre  a&uel  dans  un 
temps  donné  ( 1712). 

I 5 0 Les  variations  obfervées  dans  le  diamètre 
de  la  lune , indiquent  celles  de  fa  diftance  ; aufii  la 
découverte  des  lunettes  d’approche  a donné  le  moyen 
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de  reconnoître  exactement  les  augmentations  & les  di- 
minutions de  la  diftance  de  la  lune.  Non- feulement  le 
diamètre  de  la  lune  diminue  quand  la  lune  avance  vers 
l’apogée /mais  Horroccius  trouva  vers  l’an  1638  que 
la  lune  étant  apogée , n’étoit  pas  toujours  à même  dif- 
tance de  la  terre , ôc  qu’elle  en  étoit  plus  éloignée 
lorfqu’elle  fe  trouvoit  alors  en  conjonction  ou  en  op- 
pofition  ; cela  lui  fit  établir  cette  augmentation  d’excen- 
tricité dans  l’orbite  de  la  lune , qui  a lieu , félon  lui , 
toutes  les  fois  que  la  ligne  des  apfides  concourt  avec 
la  ligne  des  fyzygies  ( 1435’  ). 


Change- 
ment du  dia- 
mètre. 


M.  Picard  fit  avec  foin  ces  mêmes  obfervations  du 
diamètre  de  la  lune,  pour  en  conclu  ré  ce  changement 
des  diftances  de  la  lune  à la  terre  ; il  reconnut  que  la 
lune  périgée  ôc  en  quadrature  , paroilfoit  fous  un  angle 
plus  petit  que  la  lune  périgée  ôc  en  fyzygie.  Cette 
augmentation  du  diamètre  de  la  lune  dans  les  fyzygies , 
vient  de  deux  inégalités  dans  les  diftances  de  la  lune , 
dont  nous  parlerons  à l’occafion  de  la  parallaxe  de  la 
lune  ( 1710  ). 

Elles  ont  été  obfervées  depuis  que  les  micromètre® 
nous  ont  donné  le  moyen  de  mefurer  exactement  les 
diamètres  de  la  lune  dans  fes  diverfes  pofitions  ; on  a 
obfervé  que  quand  l’argument  de  l’éveCtion  étoit  de  o 
lignes  , le  diamètre  étoit  diminué  de  1 8"  ou  20",  ÔC 
que  l’argument  de  l’éveCtion  étant  de  6 lignes  , il  étoit 
au  contraire  augmenté  de  18",  quoique  la  <£  fût  à la 
même  diftance  de  fon  apogée.  On  a vu  de  même  par 
rapport  à l’argument  de  la  variation  , que  lorfqu’il  étoit 
nul , ou  égal  à 6 lignes , le  diamètre  de  la  lune  aug- 
mentoit  de  14  ou  15",  Ôc  diminuoit  d’autant  vers  3 
ou  p lignes,  c’eft-à-dire,  dans  les  oCtans  à même  dit 
tance  de  l’apogée. 

1507*  Ces  obfervations  faites  dans  le  dernier  fiècle 
en  Angleterre  ôc  en  France  , étant  conformes  à la 
théorie  de  Newton  , c’eft-à-dire  , à l’effet  que  doit  pro- 
duire l’attraCtion  du  foleil  ; Newton  s’en  fervit  pour 
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corriger  la  parallaxe  de  la  lune,  par  les  deux  argumens 
de  l’éve&ion  ôc  de  la  variation.  Suivant  la  théorie  de 
M.  Mayer  , le  diamètre  de  la  lune  pour  un  temps  quel- 
conque eft  exprimé  par  la  formule  fuivante  : 31 '9" — i7 
42"  3 cof.  anomal.  H-  <ÿ"  4 cof.  2 anomal.  H-  13"  7 cof. 
2 dift.  (CO  — 20"  2 cof.  ( 2 dift.  (CO  — anomal.  £ ) ; 
les  autres  équations  font  infenfibles  ; on  peut  les  trouver 
en  prenant  les  équations  de  la  parallaxe  ( 1714)  , car 
toutes  ces  équations  étant  multipliées  par  , donne- 
ront les  équations  correfpondantes  du  diamètre.  D’ail- 
leurs lorfqu’on  connoît  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune  pour  Paris , on  en  conclut  le  diamètre  par  le  rap- 
port confiant  de  ^ 56"  à 30'  ( 1711  ). 

1508.  M.  de  la  Hire  crut  reconnoître  dans  le 
dernier  fiècle  que  le  diamètre  de  la  lune  paroiffant  fur 
le  foleil,  dans  leséclipfes,  paroifloit  plus  petit  de  30"  que 
quand  fa  circonférence  étoit  lumineufe  ( Tabule?  aflron . 
pag.  41  );  mais  M.  le  Monnier  allure  que  c’étoit  par 
des  fautes  de  calcul  ( Mém . acad.  1748  , pag.  209  ).  M. 
le  Monnier  ayant  mefuré  le  diamètre  de  la  lune  fur  le 
foleil  le  2 j Juillet  1748  à ioh  1 8'  le  trouva  de  29' 
47 " 7 , c’eft-à-dire  , plus  grand  qu’il  ne  s’y  étoit  attendu  ; 
6c  il  reconnut  que  la  diminution  propofée  par  M.  de 
la  Hire  n’avoit  pas  lieu.  La  même  chofe  a été  reconnue 
dans  l’éclipfe  du  1 Avril  1764.  : la  plus  grande  phafe 
arriva  à ioh  30'  43"  à Londres,  la  difiance  du  bord  de 
la  lune  à celui  du  foleil  étoit  de  2'  2 6",  fuivant  l’ob- 
fervation  de  M.  Short , le  diamètre  de  la  lune  mefuré 
horizontalement  fur  le  foleil  étoit  de  29' 49"  7,  ôc  celui 
du  foleil  de  31 1 $9" la  différence  2!  9"  7 eft  conforme 
à celle  que  j’avois  annoncée  dans  mes  calculs  de  la 
connoifiance  des  mouvemens  céleftes  ; car  le  diamètre 
du  foleil,  félon  moi,  devoit  être  de  32'  1",  le  diamètre 
horizontal  de  la  lune  29'  34",  ôc  le  diamètre  augmenté 
à raifon  de  fa  hauteur  fur  l’horizon  2 9'  52",  la  diffé- 
rence eft  2'  9" . Ainfi  cette  diminution  que  M.  de  la 
Hire  croyoit  avoir  lieu  dans  les  éclipfes  de  foleil  ; 
n’exifte  point  ; l’inflexion  de  4"  7 qui  a lieu  dans 
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dans  les  rayons  qui  paffent  fur  le  bord  de  la  lune  ne 
change  rien  à fon  diamètre  ( 1992  ). 

1509.  Lorfque  la  lune  eft  plus  près  du  zénit , 
elle  eft  aufil  plus  près  de  nous  ; ainfi  fon  diamètre  ap- 
parent paroît  plus  grand  dans  la  meme  proportion.  Soit 
T le  centre  de  la  terre,  {fg.  87  ) , 0 un  obfervateur 
fitué  à la  furface  de  la  terre,  Z la  lune  fituée  au  zénit 
de  l’obfervateur  ; fi  la  diftance  Z 0 de  la  lune  à l’ob- 
fervateur  eft  plus  petite  d’un  foixantième,  que  la  dif- 
tance Z T de  la  lune  au  centre  de  la  terre,  le  diamètre 
apparent  vu  du  point  0 , fera  plus  grand  d’un  foixantième 
que  le  diamètre  vu  du  centre  T de  la  terre. 

De  même  fi  la  lune  eft  fituée  en  L , de  manière  que 
fa  hauteur  au-delfus  de  l’horizon  foit  égale  à l’angle 
LO  H , fa  diftance  au  zénit  étant  égale  à l’angle  LO  Z, 
on  voit  que  la  diftance  LO  fera  plus  petite  que  la  dif- 
tance LT  au  centre  de  la  terre  ; le  îeul  cas  où  cette 
augmentation  fera  nulle  , eft  celui  où  la  lune  fera  dans 
l’horizon  même  en  H , car  alors  elle  fera  prelque  éga- 
lement éloignée  du  point  0 & du  point  T ; voilà  pour- 
quoi l’on  appelle  Diamètre  horizontal  de  la  lune  , 
celui  qui  eft  vu  du  centre  de  la  terre  , parce  qu’il  eft 
aufti  égal  au  diamètre  que  nous  ohfervons  quand  la  lune 
eft  à l’horizon. 

Lorfqu’on  connoît  le  diamètre  horizontal  de  la  lune  , 
il  eft  aifé  de  trouver  le  diamètre  augmenté  à raifon  de 
la  hauteur  fur  l’horizon , puifqu’ils  font  entre  eux  com- 
me le  côté  LO  eft  au  côté  L T.  Dans  le  triangle  LOT, 
l’angle  0 LT  eft  ce  qu’on  appelle  la  parallaxe  de  hau- 
teur ( 1627)  ; l’angle  LO  Z , ou  fon  fupplément  LOT , 
qui  a le  même  finus  , eft  la  diftance  apparente  au  zénit, 
l’angle  L TO  eft  la  diftance  vraie  de  la  lune  au  zénit , 
vue  du  centre  de  la  terre  , ou  le  complément  de  la 
hauteur  vraie.  Dans  tout  triangle  reéliligne  les  finus 
des  côtés  font  comme  les  finus  des  angles  oppofés  ; 
ai-nft  le  côté  LD  eft  au  côté  TL  , comme  le  finus  de 
l’angle  OT L eft  au  finus  de  l’angle  LOT ; donc  le  dia- 
mètre horizontal  eft  au  diamètre  apparent , comme  le 
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finus  de  la  diftance  vraie  de  la  lune  au  zénit  , vue  du 
centre  de  la  terre  , eft  au  finus  de  la  diftance  appa- 
rente de  la  lune  au  zénit , vue  du  point  0. 

l5lO.  Ainfi  pour  trouver  le  diamètre  de  la  lune 
augmenté  à raifon  de  fa  hauteur  au-deffus  de  l’horizon , 
on  fera  cette  proportion  : Le  cofinus  de  la  hauteur  vraie 
ejl  au  cofjnus  de  la  hauteur  apparente , comme  le  diamètre 
horizontal  ejl  au  diamètre  apparent.  C’eft  la  différence  entre 
celui-ci  & le  diamètre  horizontal  qu’on  appelle  Aug- 
mentation du  diamètre , ôc  dont  j’ai  donné  une  table  fort 
ample  dans  mon  Exposition  du  calcul  agronomique , pag . 
259.  On  en  trouvera  une  parmi  les  tables  de  cet  ouvrage. 

15  II.  M.  de  la  Caille  dit  dans  fes  leçons  d’aftro- 
nomie , que  cette  augmentation  du  diamètre  de  la  lune 
eft  la  différence  de  parallaxe  entre  le  bord  fupérieur 
& le  bord  inférieur  de  la  lune  ; mais  cette  notion  eft 
défeêlueufe , car  elle  ne  fauroit  s’appliquer  au  diamètre 
de  la  lune  mefuré  horizontalement,  qui  cependant  eft 
augmenté  auffi  bien  que  le  diamètre  vertical , fuivant 
les  différentes  hauteurs  de  la  lune. 

1512.  Suivant  la  démonftration  précédente  le  dia- 
mètre de  la  lune  doit  paroître  plus  petit  quand  la  lune 
fe  lève , que  quand  elle  eft  parvenue  à une  certaine 
hauteur  ; la  lune  en  s’élevant  doit  paroître  plus  grande 
à nos  yeux,  & l’obfervation  faite  avec  un  infiniment 
quelconque  prouve  fans  ceffe  aux  aftronomes  que  la 
lune  paroît  fous  un  angle  plus  petit  quand  elle  eft  à 
l’horizon.  Cependant  un  fait  généralement  reconnu  c’eft 
que  la ' lune  , à la  vue  fimple  , paroît  d’une  grandeur 
extraordinaire  lorfqu’on  la  voit  fe  lever  à la  fin  du  jour 
derrière  des  bâtimens  ou  des  montagnes  ; il  n’y  a pref- 
que  perfonne  qui  ne  s’imagine  la  voir  alors  deux  ou 
trois  fois  auffi  large  que  quand  elle  arrive  enfuite  à une 
grande  hauteur.  C’eft-là  certainement  une  illufion  opti- 
que, & elle  a lieu  de  même  pour  les  autres  affres;  mais 
il  fuffit  de  regarder  la  lune  dans  une  lunette  quelcon- 
que , dans  un  tube  de  papier,  & même  ft  l’on- veut, 
au  travers  d’une  carte  où  l’on  a fait  un  trou  d’épingle. 
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pour  fe  convaincre  que  l’augmentation  n’eft  point  réelle 
ôc  que  le  diamètre  de  la  lune  eft  vu  au  contraire  alors 
fous  un  plus  petit  angle , que  lorfque  la  lune  eft  à une 
plus  grande  hauteur. 

Regis  dans  fon  fyftême  de  philofophie  ( Tom.  IV, 
1.  8 ) , foutenoit  que  c’étoit  un  effet  de  la  réfraction  ; 
mais  au  lieu  d’étendre  les  objets,  la  réfraction  les  ac- 
çourcit , & fait  paroître  les  diftances  plus  petites  ( 2245). 

Il  eft  difficile  de  fe  former  une  idée  claire  de  la 
caufe  de  cette  illufion  , fi  ce  n’eft  en  admettant  avec 
tous  les  opticiens  ce  jugement  tacite , commun  ôc  in- 
volontaire , par  lequel  nous  eftimons  fort  grands  les  ob- 
jets que  nous  jugeons  être  fort  éloignés  , en  même 
temps  que  nous  jugeons  les  objets  fort  éloignés  lorf- 
que nous  voyons  à la  fois  beaucoup  de  corps  interpolés 
entre  nous  ôc  ces  objets.  Roger  Bacon  en  citant  l’opti- 
que de  Ptolomée,  ( ouvrage  qui  s’eft  perdu  pendant  les 
fiècles  d’ignorance  ) , nous  apprend  que  cet  auteur  en 
avoit  jugé  ainfi  ; Defcartes  ôc  le  P.  Mallebranche 
( Recherche  de  la  vér.  liv.  1.  ) l’expliquent  de  la  même 
manière.  Voici  donc,  ce  me  femble,  le  nœud  de  la  dif- 
ficulté. 

I5l3*  La  lune  fe  levant  à l’horizon  derrière  une 
montagne  ou  à l’extrémité  d’une  plaine  , paroît  nécef- 
fairement  à la  fuite  de  plufieurs  objets  fenfibles  & va- 
riés ; au  lieu  que  dans  une  certaine  hauteur  on  élève 
la  vue  pour  appercevoir  la  lune , ôc  l’on  ne  voit  rien 
entr’elle  ôc  nous  qui  puiffe  nous  faire  juger  de  fa  dis- 
tance. Dans  le  premier  cas  , notre  imagination  accou- 
tumée à juger  de  l’éloignement  d’un  corps  par  la  mul- 
titude des  objets  qui  parodient  entre  lui  ôc  nous,  efti- 
me  la  lune  fort  loin  de  nous  , ôc  cela  par  habitude , 
par  inftinôt  ôc  par  une  fuite  de  fa  manière  d’eftimer  ôc 
de  juger  des  diftances.  Or  un  même  objet  que  nous 
jugerons  fort  éloigné  , fera  jugé  plus  grand  que  fi  on 
le  croyoit  fort  près  : ainft  la  lune  dans  l’horizon , efli- 
mée  à une  plus  grande  diftanee  eft  jugée  plus  grande 
par  cette  première  perception  5 la  réflexion  ne  fuffit  pas 

pour 
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pour  empêcher  la  liaifon  de  ces  deux  jugemens  , parce 
que  l’habitude  continuelle  y a mis  une  dépendance  fi 
forte  qu’on  ne  peut  plus  les  féparer  : on  trouvera  d’au- 
tres preuves  de  la  vérité  de  ce  jugement  habituel  & 
involontaire  fur  la  grandeur  des  objets,  dans  le  premier 
volume  du  grand  traité  d’optique  de  Smith,  art.  160 
& fuiv.  Tom.  I,  pag.  111  , de  l'édition  du  P.  Pezenas, 
Avignon  1767. 

I5l4*  Le  Pere  Gouye  fubffituoit , ou  ajoutoit 
une  autre  confidération  à celle-ci , & je  crois  qu’elles 
peuvent  aller  enfemble  & fe  fortifier  mutuellement. 
Une  colonne  qui  paroît  au 'devant  d’une  muraille  , ou 
qui  efl  environnée  de  plufieurs  objets  différens  , & même 
une  colonne  cannelée  , femble  en  général  être  plus 
grande  que  li  elle  étoit  fimple  & ifolée  ; les  vapeurs 
de  l’horizon  & le  voifinage  de  la  terre,  des  montagnes, 
des  arbres , font  cet  effet  fur  la  lune'  : & en  la  fai- 
fant  paroître  plus  accompagnée , elles  la  préfentent  à 
notre  perception  comme  fi  elle  étoit  d’un  plus  grand 
volume.  ( Hiftoire  de  l’acad*  1700,  pag.  8). 

I 5 I 5 • Le  diamètre  de  la  lune  en  afcenfion  droite 
efl  la  quantité  dont  diffèrent  entr’elles  les  afcenfions 
droites  du  bord  & du  centre  de  la  lune,  foit  P le  pôle 
du  monde  ( fig . 88),  EQ  l’équateur,  PL  A le  cercle 
de  déclinaifon  qui  paffe  par  le  centre  de  la  lune  & qui 
marque  en  A l’afcenfion  droite  de  la  lune  fur  l’équa- 
teur ; P MB  le  cercle  de  déclinaifon  qui  paffe  par  le 
bord  de  la  lune  M , êc  qui  touchant  le  limbe  de  la 
lune  va  déterminer  en  B l’afcenfion  droite  du  bord  de 
la  lune  ; A B efl  donc  le  demi- diamètre  de  la  lune  en 
afcenfion  droite , ôt  fuivant  ce  qu’on  a vu  pour  le  foleil 
( 8.94,  ) , il  faut  divifer  le  demi-diamètre  horizontal  par  le 
cofinus  de  la  déclinaifon  vraie  de  la  lune  , pour  avoir  le 
demi-diamètre  en  afcenfion  droite. 

I 5 I 6.  Lorfqu’on  veut  favoir  le  temps  que  le  dia^ 
mètre  de  la  lune  emploie  à traverfer  le  méridien  , on 
convertit  en  temps  lunaire  le  diamètre  de  la  lune  en  afcen- 
fion droite.  Je  fuppofe  que  le  retardement  diurne  de  la 
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lune  par  rapport  au  foleil  foit  d’une  heure  , c’eft-à-dire  ,~ 
qu’elle  emploie  25  heures  de  temps  moyen  à parcourir 
360  degrés  & à revenir  au  méridien,  le  jour  pour  le- 
quel on  calcule  ; je  fuppofe  aulîi  que  fon  diamètre  en 
afcenfion  droite  foit  de  30  minutes,  il  ne  s’agit  que 
de  favoir  combien  la  lune  emploîra  de  temps  à parcourir 
30'  par  fon  mouvement  diurne  à raifon  de  23  heures 
pour  36b  degrés  ; on  fera  donc  cette  proportion:  360° 
font  à la  révolution  diurne  , 23  heures , comme  le  dia- 
mètre en  afcenfion  droite  30',  eft  au  temps  cherché 
qu’on  trouvera  de  2'  3",  c’eft  ce  que  la  lune  emploie 
à traverfer  le  méridien.  Les  aftronomes  en  font  un  ufage 
fréquent  dans  les  obfervations  de  la  lune , lorfqu’après 
avoir  obfervé  le  paffage  du  premier  bord  de  la  lune  au 
méridien  ils  veulent  favoir  à quelle  heure  le  centre  de 
la  lune  y a palfé  : ( art.  3944)  ; car  alors  il  faut  ajouter 
au  temps  ou  le  premier  bord  aura  palfé  celui  que  le 
demi- diamètre  aura  dû  employer  à traverfer  le  méri- 
dien, pour  avoir  le  palfage  du  centre  de  la  lune  par  le 
méridien.  On  trouve  aulîi  le  temps  qui  répond  au  de- 
mi-diamètre de  la  lune,  par  le  moyen  de  deux  tables, 
qui  feront  parmi  celles  de  la  lune , à la  fin  de  cet  ou- 
vrage. L’une  contient  la  réduction  du  demi  - diamètre 
horizontal  en  temps  lunaire  , fuivant  les  divers  retar- 
demens  de  la  lune  d’un  jour  à l’autre , ôt  les  diverfes 
grandeurs  du  demi-diamètre  de  la  lune  ; l’autre  eft  une 
table  de  ce  qu’il  faut  y ajouter  à raifon  de  la  déclinai- 
fon  de  la  lune  , en  conféquence  de  la  règle  que  nous 
avons  donnée  ( 1 3 1 3 ) , de  dîvifer  le  diamètre  par  le 
cofinus  de  la  déclinaifon,  pour  avoir  l’efpace  qui  lui  ré- 
pond fur  l’équateur',  & en  conclure  le  temps  qu’il  emploie 
a paffer  ; on  y voit , par  exemple , que  fi  le  diamètre 
de  la  lune  eft  de  33'  36" , ôt  le  retardement  diurne  de 
62'  ou  d’une  heure  2! , il  faudra  70"  ou  \'  lo"  au  de- 
mi-diamètre de  la  lune  pour  paffer  le  méridien;  il  fuffit 
pour  conftruire  cette  table  de  faire  la  règle  de  trois  que 
nous  venons  d’indiquer.  La  fécondé  table  contient  la 
quantité  qu’il  faudroit  ajouter  à ce  même  temps,  fi  la 
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lune  au  lieu  d’être  dans  l’équateur  fe  trouvoit  à une  cer- 
taine déclinaifon  : ainfi  la  déclinaifon  de  la  lune  étant 
fuppofée  de  290,  & le  temps  calculé  ci-deffus  de  10", 
on  trouve  dans  la  table  10"  qu’il  faut  encore  y ajouter  , 

& r on  aura  i'  20"  pour  le  temps  qu’a  employé  le  demi- 
diamètre  de  la  lune  à palfer  le  méridien.  La  partie  que 
renferme  cette  fécondé  table  eft  la  différence  entre  le 
diamètre  LM  de  la  lune  {fig,  88  ) , 6c  la  quantité  AL  FzS> 
qui  lui  répond  dans  l’équateur,  cette  différence  étant 
convertie  en  temps. 

I 5 I 7«  Quelques  agronomes  ont  cru  que  pour  trou- 
ver ainfi  le  temps  du  diamètre  , il  falloit  auparavant 
augmenter  le  diamètre  de  la  lune , à raifon  de  fa  hau- 
teur au- deffu  s de  l’horizon  ( 1 5*  1 o ) , au  lieu  qu’il  faut 
prendre  le  diamètre  horizontal , ou  vu  du  centre  de  la 
terre  : en  effet , lorfque  le  bord  de  la  lune  paroît  tou- 
cher le  méridien , l’obfervateur  qui  feroit  au  centre  de 
la  terre  ou  celui  qui  feroit  à la  furface  , pétant  tous  deux 
dans  le  même  plan  ôt  dans  le  même  méridien , que  le 
bord  de  la  lune , voient  tous  deux  à la  fois  ôc  fans  aucune 
différence , le  bord  de  la  lune  dans  le  méridien  ; je  puis 
dire  la  même  chofe  du  bord  fuivant  ; ainli  le  temps  que 
la  lune  emploie  à traverfer  le  méridien,  feroit  abfolument 
le  même , vu  du  centre  ou  vu  d’un  point  quelconque 
de  la  furface  de  la  terre  , fitué  fous  le  même  méridien 
& il  ne  dépend  en  aucune  façon  de  la  hauteur  de  la  lune 
au-deffus  de  l’horizon. 

Un  favant,  qui  même  dans  un  livre  imprimé  en  1769 
avoit  fait  cette  méprife , me  faifoit , par  lettres , cette 
objeêlion  ; quand  j’obferve  le  bord  de  la  lune  dans  le 
méridien  , « je  veux  favoir  combien  le  centre  de  la  lune 
» en  eft  éloigné , mais  cette  diftance  dépend  du  demi- 
» diamètre  de  la  lune  , tel  qu’il  paroît  alors  , il  faut 
» donc  employer  dans  le  calcul  le  demi  - diamètre  ap- 
*>  parent  , ou  augmenté  à raifon  de  fa  hauteur  fur 
» l’horizon  » . 

Je  réponds  en  prouvant  que  la  diftance  du  centre  de 
la  lune  au  méridien  en  temps , ne  dépend  que  de  la 
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. grandeur  apparente  du  demi-diamètre,  vu  du  centre  au- 
tour duquel  fe  fait  le  mouvement  : un  arc  de  15',  vu 
du  centre  de  la  terre , traverfe  le  méridien  en  une  mi- 
nute de  temps  ; fi  je  m’approche  de  l’objet  affez  pour 
qu'il  me  paroiffe  de  30'  au  lieu  de  1 5"  > il  n’en  traverfera 
pas  moins  le  méridien  en  une  minute  , parce  qu’en 
même  temps  que  l’objet  me  paroîtra  doublé  par  fa  pro- 
ximité , la  vîteffe  de  fon  mouvement  fera  auiïi  doublée , 
&:  les  30' traverferont  le  méridien  dans  le  même  temps 
que  les  1 $'  employoient  à le  traverfer  auparavant. 

.Appiatiiïe-  1 5 I 8*  Cette  méprife  occafionna  celle  de  M.  Godin 
Lune,  de  5a  qui  crut  trouver  la  lune  fenfiblement  applatie,  c’eft-à-dire, 
le  diamètre  vertical  du  nord  au  fud  , plus  petit  que 
le  diamètre  mefuré  horizontalement  d’orient  en  occident. 
Dans  le  commerce  agronomique  que  M.  le  Doêteur  Adel- 
bulner  faifoit  imprimer  à Nuremberg  , ( tom . II , pag.  8 1), 
on  trouve  l’extrait  d’une  lettre  de  M.  Celfius , aftrono- 
me  Suédois , où  il  étoit  dit  que  MM.  Caflini  ôc  Godin 
avoient  trouvé  par  leurs  observations  que  le  diamètre 
vertical  de  la  C étoit  plus  grand  de  30"  que  le  diamètre 
horizontal.  M.  Celfius  entreprenoit  d’en  rendre  raifon 
par  la  parallaxe  , mais  il  fe  trompoit  ; cela  provenoit 
uniquement  de  ce  que  M.  Godin  faifoit  au  diamètre 
horizontal  de  la  lune  , trouvé  par  la  mefure  du  temps 
une  correction  qu’il  ne  devoit  point  faire , & cela 
rendoit  ce  diamètre  horizontal  plus  petit  que  le  diamè- 
tre vertical. 

Suivant  les  loix  de  la  force  centrifuge , le  globe  de 
la  lune  doit  être  applati  , en  effet , du  nord  au  fud , à 
caufe  de  la  rotation  de  la  lune  fur  fon  axe  ; il  eft  pro- 
bable auiïi  que  la  lune  eft  alongée  vers  le  centre  de 
terre  ( 3183  ).  Nous  parlerons  du  diamètre  abfolu  de  la 
la  lune  après  que  nous  aurons  déterminé  fa  parallaxe 
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de  la  Lune . 

I J Ip.  Le  mouvement  horaire  eft  le  nombre  de 
minutes  & de  fécondés  que  la  lune  paroît  décrire  en 
une  heure  dans  fon  orbite,  vue  du  centre  de  la  terre; 
on  en  fait  ufage  dans  le  calcul  des  éclipfes,  & il  eft 
important  de  le  connoître  avec  précifion. 

La  quantité  moyenne  du  mouvement  horaire  eft  de 
32'  56",  4;  on  le  trouve  en  divifant  en  24  parties 
fon  mouvement  diurne , ou  en  faifant  cette  proportion  : 
la  durée  de  la  révolution  périodique  eft  à 360  degrés 
comme  une  heure  eft  au  mouvement  horaire. 

L’excentricité  feule  de  l’orbite  lunaire  fait  que  le 
mouvement  horaire  de  la  lune  varie  de  3'  4^";  l’évec- 
tion  produit  une  inégalité  de  42",  la  variation  en  pro- 
duit une  de  38";  toutes  les  autres  équations  de  la  lune 
( 1472)  influent  auiïi  pour  quelque  chofe  dans  l’inéga- 
lité du  mouvement  horaire  ; enforte  qu’on  ne  peut  trou- 
ver exactement  le  mouvement  horaire  qu’en  y faifant 
entrer  toutes  les  équations  de  la  lune. 

1520.  Lesaftronomes  pour  avoir  exaélement  le  mouve- 
ment horaire,  calculoient  le  lieu  de  la  lune  avec  toutes  fes 
équations  pour  deux  inftans  éloignés  d’une  heure  l’un 
de  l’autre,  la  différence  des  deux  longitudes  de  la  lune 
fur  fon  orbite  étoit  le  mouvement  horaire.  Mais  cette 
méthode  ne  donne  le  mouvement  horaire  qu’à  3 ou  4 
fécondés  près , parce  que  les  tables  d’équation  n’étant 
calculées  qu’en  fécondés , il  peut  fe  gliffer  une  erreur 
d’une  demi-feconde  à chaque  équation,  fans  compter 
celle  des  parties  proportionnelles  où  l’on  néglige  aufli 
les  demi-fecondes.  C’eft  pourquoi  M.  Clairaut , M.  d’A- 
lembert  ôt  M,  Mayer  ont  donné  des  formules  pour  le 
mouvement  horaire  de  la  lune  , en  y employant  les 
dixièmes  de  fécondés,  ce  qui  donne  une  précifion  au fli 
grande  que  celle  dont  la  théorie  de  chaque  équation 
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peut-être  fulceptible  ; la  formule  de M.  Clairaut  eft  démon- 
trée dans  les  mémoires  de  1752 , pag.  600  , & fe  trouve 
avec  les  tables  dans  la  connoiffance  des  mouvemens  cé- 
ieftes  pour  17155  , pag.  10p. 

En  nommant  y l’anomalie  moyenne  de  la  lune  , ôc 
t fa  diftance  moyenne  au  foleil  , les  premiers  termes 
font  32'  <y6"  4 — s'  4$"  4 cof.jy  -h  14"  8 cof.  2y-\-yi11 
5 cof.  2 t — 37"  7 cof.  (2  t — y).  On  trouvera  parmi 
nos  tables  de  la  lune  celles  que  M.  Mayer  a calculées 
pour  avoir  aulTi  le  mouvement  horaire. 

I 5 2 I.  Quand  on  a des  longitudes  calculées  de  12 
en  12  heures  dans  des  éphémérides  comme  la  connoif- 
fance  des  temps  , ou  le  nautical  almanach  , on  peut 
en  conclure  le  mouvement  horaire  avec  une  très-grande 
précifion  : en  effet  lorfque  l’on  prend  la  douzième  partie 
du  mouvement  de  la  lune  entre  midi  & le  minuit  fuivant, 
l’on  a le  mouvement  horaire  qui  avoit  lieu  à fix  heures , 
c’efb à-dire  , vers  le  milieu  de  l’intervalle  qu’il  y a eu 
entre  les  deux  longitudes  employées  ; j’ai  reconnu  par 
l’examen  des  interpolations  (3928  ) , que  malgré  toutes 
les  inégalités  de  la  lune,  les  fécondés  différences  font 
fenfiblement  uniformes  dans  l’efpace  de  24  heures,  ainfi 
le  mouvement  horaire  croît  ou  décroît  d’une  manière 
qui  eft  fenfiblement  uniforme  depuis  midi  jufqu’à  mi- 
nuit ; il  eft  plus  petit  fi  l’on  veut  à midi , il  eft  plus 
grand  à minuit  que  ne  feroit  le  mouvement  fuppofé 
uniforme  dans  les  12  heures;  mais  dans  le  milieu  de 
l’intervalle  , c’eft-à-dire , à fix  heures  , il  a dû  fe  trouver 
exactement  de  cette  quantité  moyenne  entre  le  plus 
petit  mouvement  qui  avoit  lieu  à midi , ôt  le  plus  grand 
qui  a lieu  à minuit  ; donc  en  prenant  le  milieu  entre  le 
premier  & le  dernier,  ou  ce  qui  revient  au  même,  pre- 
nant la  douzième  partie  du  mouvement  total , on  aura 
le  mouvement  à fix  heures. 

Par  la  même  raifon  fi  l’on  prend  la  douzième  partie 
du  mouvement  entre  le  minuit  & le  midi  du  lendemain  , 
on  aura  le  mouvement  horaire  pour  1 8 heures , comme 
dans  l’opération  précédente  on  l’a  eu  pour  6 heures  : 
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ayant  ainfi  le  mouvement  horaire  à 6 heures  ôc  à 1 8 9 
il  ne  fera  pas  difficile  de  le  trouver  auffi  à toute  au- 
tre heure  : voici  un  exemple  dans  lequel  je  fuppofe 
qu’on  ait  les  longitudes  de  la  lune  de  12  en  12  heures , 
avec  les  différences  écrites  à côté  qui  font  les  mou- 
vemens  fémi  - diurnes  ou  pour  12  heures.  On  multiplie 
ces  mouvemens  par  y , on  prend  les  minutes  pour  des 
fécondés , ôc  les  degrés  pour  des  minutes , ôc  l’on  a 
ainfi  les  mouvemens  horaires  qui  répondent  aux  temps 
intermédiaires. 
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Si  je  veux  maintenant  connoître  le  mouvement  ho- 
raire pour  le  1 Janvier  à ph  du  foir  ; j’obferve  que  le 
mouvement  horaire  a diminué  de  8"  entre  le  1 Janvier 
à 6h  ôc  le  1 - à i8h  5 ôc  que  l’heure  propofée  eft  trois 
heures  plus  tard  que  6h.  Je  ferai  donc  cette  proportion  : 
1 2J1  : 8"  : : 3 h : 2",  ôc  ayant  retranché  2"  de  30'  i",  j’aurai 
29  59"  p°ur  le  mouvement  horaire  à ph  du  foir. 

1522.  La  même  méthode  fert  pour  trouver  le 
mouvement  horaire  en  afcenfion  droite , ôc  en  temps  ; 
car  connoiffant  le  retardement  diurne  ôc  inégal  de  la 
lune  pour  24  heures  , on  peut  trouver  le  retardement 
horaire  pour  une  heure  quelconque.  Je  fuppofe  que  le 
1 du  mois  la  <£  ait  paffé  au  méridien  à 4'1  o',  le  2 à 
4h  yo',  le  3 à y h 4^  enforte  que  du  1 au  2 le  retar- 
dement foit  de  yo',  ôc  du  2 au  3 de  yy',  ôc  que  l’on 
veuille  chercher  le  retardement  horaire  pour  le  2 à 


2.6 4 ASTRONOMIE,  Liv.  VIL 

l’heure  du  paiïage  au  méridien,  c’eft-à-dire , à 4 heures 
50  minutes. 

On  prendra  le  milieu  entre  les  deux  retardemens , 
& ce  milieu  fera  5V  30";  l’on  dira  24k  ; 2' ^ : 52'  30"  : : 

1 h o1  : 2'  6"  7 de  temps  retardement  de  la  lune  en  une 
heure  de  temps  qui  efc  exaét  pour  le  2 à 4h  $o'.  On 
pourroit  le  trouver  par  ce  moyen  pour  toute  autre  heure. 

On  peut  avoir  aulîi  ce  retardement  pour  un  autre 
intervalle  quelconque  , par  exemple  , pour  le  temps  que 
le  diamètre  de  la  lune  employé  a paffer  par  le  méri- 
dien (1516),  & ajoutant  le  retardement  trouvé  avec 
la  durée  du  paiïage , calculée  d’abord  indépendamment  de 
cette  circonilancô  , on  auroit  la  véritable  durée  du  temps 
que  le  diamètre  de  la  lune  employé  à palier  par  le 
méridien  ; mais  pour  plus  d’exaCtitude  il  faudroit  con- 
noître  auparavant  à peu-près.  la  quantité  de  ce  retarde- 
ment, ou  du  moins  le  fuppofer  d’avance  de  4"  de  temps, 
pour  pouvoir  trouver  avec  la  dernière  précifion  com- 
bien la  lune  retarde  pendant  la  durée  de  ce  paiïage. 

Ce  que  je  viens  de  dire  au  fujet  du  mouvement  horaire 
de  la  lune  , foit  en  longitude , foit  en  afcenfion  droite 
eil  fouvent  utile  , fur-tout  pour  trouver  la  longitude  en 
mer  par  le  moyen  de  la  lune , comme  on  le  peut  voir 
dans  l’état  du  ciel  de  M.  Pingré  , pour  1757,  pag.  îBp, 


des  observations 
de  la  Lune.' 


I 5 2,  3 • Pour  établir  & confirmer  les  théories  pré- 
cédentes, on  a eu  befoin  d’un  grand  nombre  d’obfer- 
vations  , & ce  feroit  ici  le  lieu  d’en  rapporter  une  fuite 
confidérable  pour  l’utilité  de  ceux  qui  voudroient  exa- 
miner encore  les  tables  & les  perfectionner  ; mais  cet 
ouvrage  étant  déjà  trop  volumineux , je  me  contenterai 
d'indiquer  les  fources  où  l’on  pourra  les  trouver.  Les 
obfervations  anciennes  font  d’abord  néceilaires  ,pour 
prouver  les  moyens  mouvemens  de  la  lune  de  fon  apo- 
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gée  ôc  de  Ton  nœud  : telles  font  d’abord  trois  éclipfes 
de  lune  obfervées  à Babylone  par  les  Caldéens  , ( 1419  ) 
qui  font  les  plus  anciennes  des  dix  éclipfes  Caldéennes 
que  Ptolomée  nous  a confervées  dans  fon  almagefte  : 
celles  de  Ptolomée  lui-même , ôc  celles  de  Tycho-Brahé,' 
qui  ont  été  calculées  par  Longomontanus , mais  qu’il 
feroit  peut-être  utile  de  vérifier  par  les  nouvelles  ta- 
bles. On  trouveroit  dans  l’hiftoire  célefte  de  Tycho  , 
un  bien  plus  grand  nombre  de  bonnes  obfervations , 
précieufes  par  leur  ancienneté  ; mais  elles  auroient  be- 
foin  d’être  calculées  ôc  réduites  en  y employant  les 
tables  que  nous  avons  aujourd’hui  ; ôc  faute  de  ce  travail  , 
qui  exigeroit  un  grand  nombre  de  calculateurs  exercés, 
nous  ne  pouvons , quant  à préfent  , en  tirer  que  peu 
de  fruit  ; il  en  eft  de  même  de  celles  d’Hévéiius  ôc  même 
de  Flamfleed  qui  font  en  très-grand  nombre.  ( V.  Ma- 
china cœlejiis  ôc  Hijloria  cœlejîis  ). 

I 5 2 4*  Nous  avons  pour  le  dernier  fiècle  une  fuite 
de  42  obfervations  de  M.  de  la  Hire  faites  dans  les 
années  1683,  1684  ôc  îtfSj1,  à l’obfervatoire  royal  avec 
un  quart  de  cercle  mural  folidement  établi  dans  le  plan 
du  méridien  , dont  il  a donné  la  defcription  dans  fes  ta- 
bles , ôc  avec  un  autre  quart  de  cercle  mobile  de  trois 
pieds  de  rayon.  Ces  obfervations  ont  été  calculées  par 
M.  Bailly , de  l’académie  des  fciences  , ( Mém.  1764  , 
■pag.  28  ) , d’après  les  recherches  que  M.  de  la  Caille 
avoit  faites  fur  les  obfervations  de  M.  de  la  Hire,  pour 
s’alfurer  de  l’état  des  inftrumens  pendant  le  cours  de 
ces  obfervations , en  conclure  les  élémens  de  la  théorie 
du  foleil  pour  ce  temps-là , & les  pofitions  des  princi- 
pales étoiles  fixes.  Ces  obfervations  font  rapportées 
dans  YhiJIoire  célefte  , publiée  par  M.  le  Monnier  en  1741. 
Mais  elles  n’avoient  jamais  été  difcutées , appréciées, 
corrigées , réduites  ôc  employées , comme  elles  l’ont 
été  par  ce  travail  ; l’on  peut  donc  regarder  ces  42  ob- 
fervations comme  les  plus  anciennes  qui  aient  été  faites 
avec  la  précifion  qu’on  exige  aujourd’hui,  ôc  les  plus 
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exaêtes  qu’on  puiffe  avoir  du  dernier  fiècle  ; elles  fe- 
ront très-propres  à vérifier  la  théorie  & les  tables  de 
la  lune  pour  ce  temps-là  , voici  le  réfultat  de  ce  travail. 

Epoque  de  la  longitude  moyenne  du  foleil 

pour  1684,  ps  io°  y8;  y 8" 

Longitude  de  l’apogée  du  foleil , 3 7 28  o 

Excentricité  du  foleil,  0,1 

Afcenfion  droite  moyenne  de  Sirius 

pour  1684,  5)7  48  29,7 

Déclinaifon  moyenne  de  Sirius  \6  19  20,0 


Erreur  du 

IVlura!  de  M, 
de  la  Hire. 


Obfervatîons 
de  Halley. 


M.  de  la  Caille  a reconnu  par  ces  calculs  l’accélé- 
ration de  la  lune  ( 1485’  ) ; il  trouvoit  aufli  qu’il  faudroit 
augmenter  de  $'  la  longitude  de  l’apogée  employée  dans 
les  tables  de  Mayer , cependant  cette  dernière  correc- 
tion n’eft  pas  aufli  évidente  à caufe  des  inégalités  de 
la  lune,  dans  lefquelles  elle  fe  trouve  compliquée. 

I 5 2 5 • M.  de  la  Caille  qui  faifoit  ces  recherches 
en  1759  fur  les  obfervations  de  M.  de  la  Hire,  avec 
toute  l’exaélitude  qu’il  mettoit  dans  fes  ouvrages , dé- 
couvrit par  l’examen  des  hauteurs  folflitiales  du  foleil 
que  l’erreur  du  quart  de  cercle  de  M.  de  la  Hire  , 
étoit  de  6"  au  folflice  d’hiver  , & de  34"  au  folftice 
d’été  ; il  trouva  aufli  que  l’erreur  du  mural  de  M.  de 
la  Elire  en  168?  étoit  de  iy",  fouftraêtive  des  temps 
du  paflage  à 19  & à 290  de  hauteur,  de  6"  à 4 6 degrés; 
mais  qu’elle  étoit  de  iy"  7 additive  à 65°  de  hauteur, 
nulle  à y 20  de  hauteur,  & il  en  dreffa  une  table  par 
le  moyen  de  34  comparaifons  des  temps  vrais  déter- 
minés par  des  hauteurs  correfpondantes  du  foleil,  avec 
les  temps  des  paffages  du  foleil  au  mural  obfervés  par 
M.  de  la  Hire  les  mêmes  jours. 

I 5 2 6.  Dans  le  même  temps,  c’eft-à-dire  , en  1 6S2 , 
83  , 84  , M.  Halley  obfervoit  la  lune  à Iflington  près 
de  Londres , dans  le  deflein  de  faire  fervir  ces  obfer- 
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votions  à corriger  les  tables  de  la  lune  par  la  période 
de  18  ans , (1501  ) ces  obfervations  font  rapportées  à 
la  fin  de  l’aftronomie  Caroline,  édition  de  1710.  Dans 
la  fuite  M.  Halley  fit  dans  la  même  vue  la  plus  nom- 
breufe  collection  qu’on  ait  vu  d’obfervations  de  la  lune  ; 
elle  commence  à 1722,  ôc  finit  au  commencement  de 
1740.  Elle  renferme  plus  de  2000  obfervations  , cal- 
culées ôc  comparées  avec  fes  tables , ôc  toutes  ces  ob- 
fervations ont  été  imprimées  à la  fuite  de  ces  mêmes 
tables  in-40  à Londres , ôc  in'8°  à Paris  ; mais  comme 
ces  obfervations  fuppofent  les  lieux  des  étoiles  fixes 
tirés  du  catalogue  de  Flamfteed  ôc  réduits  à ce  fiècle-ci  , 
elles  font  expofées  à des  erreurs  peut-être  d’une  minu- 
te , & il  feroit  important  de  recourir  aux  manufcrits 
originaux  de  M.  Halley  pour  rectifier  fes  conclufions 
ôc  vérifier  fes  calculs  ; avec  cette  précaution  on  pour- 
roit  tirer  un  grand  avantage  du  travail  immenfe  de  ce 
célèbre  aftronome. 

Parmi  les  obfervations  modernes  les  plus  exaCtes , 
nous  avons  31  obfervations  de  la  lune  faites  en  1 7 y 1 
ôc  17^2  à l’occafion  des  recherches  de  la  parallaxe 
de  la  lune  6c  de  fa  diftance  à la  terre  ( iéfo  ) , le  foin 
qu’on  apporta  à les  faire  , & celui  que  M.  de  la  Caille  a 
mis  à les  calculer  alfure  l’exaCtitude  de  ces  obfervations  , 
ôt  je  crois  qu’on  n’en  fauroit  guères  trouver  de  meil- 
leures. Il  y a aufli  104  obfervations  de  M.  de  la  Caille 
faites  au  college  Mazarin  en  1760  6c  1 76"  1 , les  af- 
cenfions  droites  ont  été  obfervées  avec  un  infirmaient 
des  palTages  dont  la  lunette  a jo  pouces  de  longueur, 
6c  les  déclinaifons  avec  un  fextant  de  fix  pieds  de  rayon , 
ôc  un  quart  de  cercle  de  trois  pieds  de  rayon  qui  n’a 
fervi  que  lorfque  la  lune  étoit  fort  méridionale , parce 
qu’alors  la  lunette  du  fextant  ne  pouvoit  fervir  commo- 
dément dans  l’obfervatoire  du  college  Mazarin.  Cette 
lunette  méridienne  étoit  à l’abri  des  variations  de  la 
chaleur  ôc  du  froid , ôc  placée  dans  le  méridien  avec 
une  fi  grande  exactitude  qu’il  n’y  avoit  en  aucun  point 
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2."  d’erreur.  C’eft  l’inftrument  dont  je  me  fers  encore 
actuellement  : il  eft  fcellé  dans  une  pierre  affilie  fur  le 
mafiif  des  murs  de  l’églife  , enforte  qu’il  ne  manque 
rien  à l’obfervateur  pour  opérer  avec  la  plus  grande 
exactitude:  j’ai  fait  avec  les  mêmes  inftrumens  un  grand 
nombre  d’obfervations  que  je  donnerai  dans  une  autre 
occafion. 

Je  dois  faire  mention  aufli  d’une  des  plus  belles 
collections  qui  exifte , quoiqu’elle  ne  foit  pas  encore 
publique  , c’eft  celle  d’environ  1200  obfervations  de  M. 
Bradley  calculées  & réduites  par  lui  & par  M.  Gaëi 
Morris , excellent  calculateur , qui  m’en  a fait  voir  le 
manufcrit  à Londres  au  mois  de  Mars  1763.  Elles  ont 
fervi  à vérifier  les  nouvelles  tables  de  M.  Mayer  ( 1460), 
êc  l’on  fe  propofe  de  les  faire  imprimer  à Londres  , 
aux  dépens  de  l’Etat.  M.  Bradley  avoit  déjà  envoyé  il 
y a plus  de  dix  ans  à M.  Euler  130  obfervations  faites 
en  1743  , 1744  & 1745  5 celui-ci  les  communiqua  à 
M.  Mayer  , qui  en  a fait  ufage  pour  fes  tables , & les  a 
données  dans  les  mémoires  de  Gottingen , (T.  III,  p.39  3). 
Il  y a encore  une  fuite  intérelTante  dans  la  nouvelle 
édition  des  tables  de  la  lune  de  M.  Clairaut.  Toutes  les 
obfervations  de  M.  Bradley  pafferent  entre  les  mains 
de  M.  BlifT  fon  fuccefleur  à Greenwich,  je  fus  témoin 
le  p Juin  1763  d’une  délibération  de  la  fociété  royale 
de  Londres  qui  en  ordonna  la  publication , mais  cette 
décifion  n’a  encore  eu  depuis  fept  ans  aucune  exécution. 

I 5 2 7*  Les  obfervations  de  la  lune  que  M.  le 
Monnierfait  depuis  1733  avec  la  plus  grande  afliduité , & 
dont  l’impreffion  eft  déjà  commencée  au  Louvre,  in- 
folio  , formeront  une  fuite  très-importante  ôt  égale- 
ment propre  à donner  à la  théorie  de  la  lune  le  dernier 
degré  d’exaCtitude  ; il  y en  a déjà  trois  cahiers  in-folio  de 
publiés,  le  quatrième  eft  fous  preffe  (Mai  1770). 

152g.  M.  Darquier,  correspondant  de  l’académie  à 
Touloufe,  a fait  aufli  un  grand  nombre  d’obfervations 
depuis  plufieurs  années  3 elles  feront  imprimées  fuccefH- 
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vement  dans  les  volumes  des  mémoires  préfentés  à 
l’académie  par  les  Savans  étrangers. 

1529.  On  peut  confulter  encore  la  colleélion  d’ob- 
fervations  de  la  lune  , faites  depuis  1737  jufqu’en  17  5 5 , 
à Fobfervatoire  royal,  & que  M.  Caflini  de  Thury  a 
donnée  en  1 7 ^ 6" , dans  les  additions  aux  tables  aftrono- 
miques  de  M.  Calîini  fon  pere.  Enfin , on  trouveroit 
dans  les  manufcrits  du  dépôt  de  la  marine , une  quan- 
tité prodigieufe  d’obfervations  de  la  lune , faites  fuc- 
ceflivement  par  M.  de  Fille  à Péterlbourg,  ôc  enfuite 
à Paris  par  lui , par  moi , & par  M.  MelTier  qui  m’a 
remplacé  dans  l’obfervatoire  de  la  marine , où  il  les  con- 
tinue journellement.  Ces  obfervations  n’ont  point  en- 
core été  calculées. 
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Heures 

planétaires. 


LIVRE  HUITIEME. 

DU  CALENDRIER. 

I 5 3 o.  La  Chronologie  ancienne,  ôc  l’ufage  ordi- 
naire que  Ton  fait  du  calendrier,  appartiennent  trop  à 
l’aftronomie  pour  ne  pas  les  traiter  ici  féparément.  Le 
fondement  de  la  chronologie  confifte  dans  la  mefure 
des  années  ôc  des  jours , ôc  par  conféquent  dans  les 
mouvemens  du  foleil  ôc  de  la  lune,  comparés  entre 
eux , ôc  avec  les  divers  événemens  de  l’hiftoire  ; ainfi 
après  avoir  parlé  des  moindres  parties  du  temps  qui 
font  les  heures , ôt  les  femaines , nous  parlerons  des 
années  , de  leurs  différentes  diviflons , des  cycles  qui 
en  font  compofés  , du  calendrier , des  périodes  anciennes , 
enfin,  des  époqups  les  plus  célèbres  : nous  dirons  aufli 
quelque  chofe-des  levers  ôc  couchers  héliaques  des  étoi- 
les qui  font  affez  célèbres  parmi  les  anciens  , ôc  que 
les  commentateurs  ont  fouvent  très-mal  interprétés. 

I 5 3 1 • Les  heures  planétaires  ufitées  autrefois 
chez  les  Juifs  ôc  les  Romains,  commenqoient  au  lever 
du  foleil , ôc  recevoient  leur  nom  d’une  des  fept  pla- 
nètes. Cet  ufage  étoit  venu  des  Egyptiens,  fuivant 
Hérodote,  L.  II,  n°.  82,  ôc  Dion  Cafiius , L.  37, 
pag.  42,  édition  de  15:92“,  ou  des  Caldéens  ( Salmas . 
de  an.  climat,  pag  5 95  , M.  Goguet  , II  , 437,  M. 
Sallier,  Mém.  des  infer ip.  1/S,  65  ).  On  croit  que  l’or- 
dre des  planètes  dans  les  jours  de  la  femaine  venoit 
de  l’influence  qu’on  leur  fuppofoit  fur  les  différentes 
heures  du  jour;  le  Dimanche,  au  lever  du  foleil,  la 
première  heure  étoit  pour  le  foleil , enfuite  venoient 
Vénus,  Mercure,  la  lune  qui  étoient  fuppofées  au-def 
fous  de  lui  , puis  Saturne  , Jupiter  ôc  Mars  qui  étoient 
au-deffus  ; par-là  il  arrivoit  que  le  lendemain  commen- 
coit  par  la  lune , ôc  voilà  pourquoi  le  jour  de  la  lune , 
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c’eft-à-dire , le  lundi  fut  placé  à la  fuite  du  jour  com 
facré  au  foleil.  ( Clavius  in  fphœram  , pag.  4^  ) ; M. 
l’Abbé  Rouiller  dans  un  favant  ouvrage  fur  la  mufi- 
que  des  anciens , croit  que  cet  arrangement  vient  des  in- 
tervalles'de  la  mufique,  comme  l’infinue  Xiphilin  d’après 
Dion  ( L.  36,  in  Pompeio  ),  ôt  Scaliger  l’explique  par 
des  triangles  faits  fur  les  côtés  d’un  eptagone,  ( Entend, 
îemp.  L I , de  diebus).  Plutarque  en  avoit  fait  la  ma- 
tière d’une  dilfertation  , dont  il  ne  nous  relie  que  le 
titre , dans  fes  queftions  de  tables  , Sympofwm  , /.  1 N 9 
q.  7.  Ces  heures  étoient  inégales , parce  qu’on  divifoit 
le  jour  naturel  en  douze  parties , ôc  la  nuit  en  douze 
autres  parties. 

1 5 3 2.  Les  heures  babyloniques  commençoient 
à fe  compter  au  lever  du  foleil , ( Macrobe  , S'aturn.  L 
I , c.  3 ) cela  fe  pratique  encore  à Majorque  ôc  à Nu- 
remberg. Celles  des  Egyptiens  ôc  des  Romains  com- 
mençoient à minuit  ; ôc  cet  ufage  eft  encore  celui  de 
la  plupart  des  nations  de  l’Europe. 

Tous  les  aftronomes  commencent  le  jour  à midi, 
comme  faifoient  autrefois  les  Umbres  fuivant  Macrobe, 
ôc  comme  font  aulïi  les  Arabes  ; les  aftronomes  vont 
aulfi  jufqu’à  24  heures  ; ainli  lorfqu’on  compte  dans  la 
fociété  le  2 Janvier  8 heures  du  matin,  les  aftronomes 
difent  le  premier  Janvier  à 20  heures , ôc  c’eft  ce  que 
nous  appelions  temps  agronomique. 

Les  Juifs  ôc  les  Romains  diftinguoient  dans  le  jour 
artificiel , pris  du  lever  au  coucher  du  foleil , quatre 
parties  principales,  Prime , Tierce  , Sexte  & c No  ne.  Prime 
commençoit  au  lever  du  foleil  ; Tierce , trois  heures 
après;  Sexte  commençoit  à midi;  ôc  None,  trois  heu- 
res avant  le  coucher  du  foleil  ; mais  ces  heures  étoient 
plus  ou  moins  grandes , fuivant  que  le  foleil  étoit  plus 
ou  moins  long-temps  fur  l’horizon  ; l’on  employé  encore 
dans  le  bréviaire  de  l’Eglife  Romaine  les  mêmes  déno- 
minations. Ce  font-là  les  heures  Judaïques,  planétaires 
ou  inégales. 


Heures 

Babyloniques, 


Heures 

Aftronomi- 

ques. 


Heures 

Judaïques, 


Semaines 
de  fept  jours» 
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i 5 3 3*  Les  Athéniens  commençoient  à compter  les 
heures  depuis  le  coucher  du  foleil  ; on  en  fait  de  mê- 
me en  Italie , on  le  faifoit  même  autrefois  en  Pologne , 
en  Autriche  , en  Bohême  ; mais  il  n’y  a plus  à Prague 
que  deux  horloges  de  cette  efpèce.  Les  Italiens  com- 
mencent leurs  24  heures  une  demi-heure  après  le  cou- 
cher du  foleil  ; j’ai  expliqué  leur  ufage  à cet  égard  dans 
la  préface  du  livre  intitulé  : Voyage  d’un  François  en 
Italie , fait  dans  les  années  17 6$  ôt  1766,  à Paris , chez 
Defaint  , 1769. 

1 5 3 4.  L’ufage  de  divifer  les  temps  en  femaines 
de  fept  jours  eft  de  la  plus  haute  antiqwité  : il  paroît 
que  les  plus  anciens  peuples  de  l’Orient  s’en  font  fer- 
vis  , c’eft  le  fentiment  du  Syncelle , cité  par  M.  Sallier, 
( Mém.  de  l’acad.  des  Infcript.  tom.  IV,  pag.  6 y).  Cet 
ufage  étoit  même  chez  les  Péruviens  , Garcilafo  de  la, 
J/ega , commentarios  reales  de  los  Incas  , tom.  I.  L.  1 1. 
c . 23.  Scaliger  de  emend.  Temp.  pag.  p.  Spetlacle  de  la 
Nature,  tom.  IV,  pag.  47. 

M.  Goguet  penfe  que  les  Grecs  furent  prefque  les 
feuls  peuples , qui  d’abord  ne  fe  fervirent  pas  des  fe- 
maines de  fept  jours.  ( T.  I , pag.  217  in- 40.  ).  Cependant 
il  y a des  favans  qui  doutent  que  cette  maniéré  de  di- 
vifer le  temps  ait  été  employée  ailleurs  que  chez  les 
Juifs.  (Voyez  Coflard,  The  hijlory  of  ajlronomy , pag.  1 50. 
Spencer,  De  legibus  Hebrœorum , L.  1.  c.  4).  Quoiqu’il 
en  foit , on  ne  peut  difconvenir  que  le  nombre  fept  n’ait 
été  fort  remarquable  & fort  diftingué  parmi  les  anciens, 
( S.Clément  d’Alex.  Stromatum , VI.  1 6.  pag.  8 1 3,  édition 
de  1715.  Macrobe , Somn.  Scip.  I.  6.  pag.  33.  Selden 
de  jure  nat.  & gent.  L.  III,  c,  17  ). 

Plufieurs  auteurs  ont  cru  même  que  la  fête  du  fep- 
tième  jour  n’étoit  point  particulière  aux  Juifs,  mais 
qu’elle  avoit  lieu  chez  les  payens.  M.-  Sallier  cite  un 
grand  nombre  de  témoignages  à ce  fujet , ( Mém  de 
facad.  des  Jnfcrip.  IV.  50),  fur-tout  Philon  & Jofeph  ; 
U les  réfute } à la  vérité  ? & fe  détermine  pour  le  fen- 
timent 
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timent  contraire.  ( ibid.  pag.  64  ).  Mais  cela  n’empêche 
pas  que  l’ufage  des  femaines  de  fept  jours  n ait  eu  lieu 
chez  les  anciens.' 

M.  Goguet  penfe  qu’inutilement  on  a voulu  propofer 
plufieurs  conjectures  fur  les  motifs  qui  ont  pu  détermi- 
ner les  différens  peuples  à s’accorder  fur  cette  maniéré 
primitive  de  partager  le  temps , & qu’il  faut  la  rapor- 
ter  à une  tradition  générale  des  fept  jours  qu’avoit  duré 
la  création  du  monde.  Il  eft  fingulier  que  cet  auteur 
n’ait  pas  vu  que  cet  ufage  venoit  des  phafes  de  la  lune 
qui  ne  fe  montre  que  pendant  quatre  femaines  ou  28 
jours,  ce  qui  afervi  à régler  le  temps  chez  toutes  les 
Nations  ( 1401  ) : ces  phafes  changent  à peu-près  tous 
les  fept  jours , & li  l’on  avoit  voulu  faire  des  femaines 
de  huit  jours , on  eût  trouvé  un  excès  de  trois  jours  au 
bout  du  mois.  D’ailleurs  les  années  folaires  de  3 5 7 jours 
fe  partagent , à un  jour  près , en  femaines  de  7 jours , 
au  lieu  qu’il  y auroit  eu  cinq  jours  de  relie , Ci  l’on  eût 
fait  les  femaines  de  huit  jours  ; ainfi  l’ufage  des  mois  & 
des  années  paroît  avoir  dû  entraîner  celui  d’une  femaine 
de  fept  jours. 

Années  des  Anciens . 

J 5 3 5 • Nous  avons  parlé  des  années  qui  fervirent 
aux  premiers  peuples  du  monde  ( 277  ) , & qui  furent 
d’abord  de  30  jours;  nous  parlerons  plus  bas  des  années 
lunaires , dont  fe  fervent  encore  les  Turcs  & les  Arabes , 
ôc  qui  font  de  334  ôc  de  35  5 jours  (1602),  mais  la 
première  règle  confiante  qu’il  y ait  eu  pour  les  années , 
fut  celle  des  années  de  365'  jours,  qui  étoient  toutes 
égales  ; c’ell  ce  qu’on  appelle  les  années  Egyptiennes  ; 
le  foleil  retardoit  chaque  année  de  fix  heures  fur  une 
année  Egyptienne , ôc  tous  les  quatre  ans  l’équinoxe  arri- 
voit  un  jour  plus  tard  dans  l’année  civile  ; ce  retarde- 
ment formoit  une  année  entière  au  bout  de  1461  années 
civiles,  ou  d’une  période  caniculaire  ( 1 <5oj).  Nous  en 
donnerons  une  table  ci -après  ( 1598  ).  Les  années- 
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Egyptiennes  font  encore  employées  dans  la  Perfe  ; niais 
au  fujet  de  la  forme  ancienne  Ôc  nouvelle  de  l’année  des 
Perfes , on  peut  voir  les  notes  de  Golius  fur  Alfergan  , 
Scaliger , de  Emendatione  Temporum  , ôc  le  P.  Pétau  , 
DoSlrina  Temporum. 

Temps  où  i 5 3 6*  Parmi  nous  l’année  civile  eft  tantôt  de  $6$ 
l'année"*01*  jours  ^ tant°t  de  3^6  ( I5’3P  ) > elle  commence  au  pre- 
mier Janvier  depuis  l’année  1567.  (Voyez  l’édit  de  Rouf 
fillon  donné  en  15"  64,  par  Charles  IX.  art.  p ) ; les 
anciens  Romains  la  commençoient  avec  le  mois  de  Mars 
fous  le  règne  de  Romulus  ; les  Grecs  au  mois  de  Sep- 
tembre : Numa  Pompilius  la  fixa  au  mois  de  Janvier.  4 
Sous  la  fécondé  race  de  nos  Rois  elle  commençoit  à 
Pâques  après  la  bénédi&ion  du  cierge  pafcal  ; ôc  dans 
certains  endroits  elle  commençoit  à l’Annonciation  , 
c’efî-à-dire , le  2;  de  Mars,  à peu-près  comme  chez 
les  Hébreux,  dont  l’année  eccléfiaftique  ôc  civile  com- 
mençoit à Pâques  , Exod.  1 2 , quoiqu’ils  euffent  une  _ 
année  naturelle  qui  commençoit  au  mois  de  Septembre. 
Ezech.  c.  40.  Voyez  aulfi  Y Art  de  vérifier  les  dates , par 
H.  Clémencet  ôcD. Durand,  in- 40,  1752.  chez  Cavelier , 
ôc  la  nouvelle  édition  in-folio  1770.  Le  P.  Petau  , Doff, 
Temp.  Liv.  IX,  c.  3.  Cafali  de  veteribus  facris  chrijliano- 
rum  ritibus.  Romee,  1647,  fol.  c.  6 2. 

l 537*  Le  printemps  étoit , ce  me  femble  , le  temps 
où  l’année  devoit  naturellement  commencer  : 

Die  âge,  frigoribus  quare  no  vus  incipit  annus  , 

Qui  melius  per  Ver  incipiendus  erat  ? Fuji.  I.  14p. 


Mais  la  raifon  qui  détermina  les  anciens  pour  le  mois 
de  Janvier  fut  fans  doute  qu’au  folftice  d’hiver  le  foleil 
recommence  à monter  vers  notre  hémifphère  boréal  ; 
ce  commencement  d’élévation  ôc  d’acroiffement  dans  les 
jours  leur  parut  devoir  être  le  commencement  de  l’année  : 

Eruma  novi  prima  eft , veterifque  noviffima  Sôlis  ; 

Principium  capiunt  Phcsbus  ôz  annus  idem.  Fajt.  I.  163. 
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l538-  L’année  qui  fe  divife  actuellement  en  1 2 
mois  folaires  de  30  ou  31  jours  avoir  été  divifée  par 
Romulus  en  dix  mois  feulement , ôc  elle  n’avoit  que 
304  jours.  Macrobe,  Saturn.  1.  I,  c.  12,  donne  un  allez 
long  détail  du  calendrier  de  Romulus , de  même  que 
Solinus  y Memorabilmm  pars  1 , c.  2.  On  y voit  que 
Mars  étoit  le  premier  mois  de  l’année  , ôc  portoit  le 
nom  du  Dieu  dont  Romulus  vouloir  defcendre  ; les  mois 
de  Juillet  ôc  Août  fe  nommoient  quintile  Ôc  fextile , 
le  mois  de  Décembre  étoit , comme  fon  nom  l’indique  , 
le  dixième  ôc  le  dernier  mois  de  l’année.  Numa  ajouta 
5 o jours  à l’année  lunaire  des  Romains,  ôc  la  fit  de 
334  jours  ( Macr.  7,  13).  Solinus  dit  deux  fois  qu’il 
la  fit  de  3 5" 3 jours,  cependant  l’année  lunaire  ne  de- 
voit  être  que  de  334;  il  avoit  peut-être  de  finclina- 
tion  pour  les  nombres  impairs  , comme  enfuite  les  Py- 
thagoriciens. Les  mois  des  Romains  étoient  alors  de 
29  ôc  de  30  jours  alternativement,  pour  répondre  aux 
mois  lunaires  qui  font  de  29  f : Numa  compofa  l’an- 
née de  12  mois,  changea  les  fix  mois  qui  avoient  30 
jours  pour  les  rendre  impairs;  ces  fix  jours  joints  avec 
31  jours  qu’il  avoit  ajoutés,  en  firent  37;  il  en  com- 
pofa deux  mois  , l’un  de  29  jours , l’autre  de  28. 

Primus  oliviferis  Romam  deduétus  ab  arvis 
Pompilius  menfes  fenfit  abefle  duos.  Fajt.  III , 131. 

Il  plaça  ces  deux  mois  au  commencement  de  l’an- 
née, fuivant  l’opinion  de  plufieurs  Savans , en  faifant 
commencer  l’année  avec  l’hiver,  parce  que  c’étoit  le 
temps  où  les  jours  commençoient  à augmenter  : quel- 
ques Savans  font  d’une  dpinion  contraire.  Ces  mois  de 
29  ôc  de  30  jours  formoient  une  année  lunaire  de  333 
jours,  plus  petite  de  10  jours  que  l’année  folaire , en 
forte  qu’au  bout  de  trois  ans  l’hiver  n’arrivoit  plus  au 
commencement  de  Janvier,  mais  de  Février.  Numa 
employa  donc,  aulfi  bien  que  les  Grecs,  une  interca- 
lation , par  laquelle  l’hiver  devoit  toujours  commencer 
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avec  le  mois  de  .Janvier , mais  il  diftribua  les  jours  In- 
tercalaires d’une  façon  particulière  ; lorfqu’il  y eut  deux 
années  de  paffées , on  ajouta  22  jours  ; lorfqu’il  y en 
eut  quatre,  23  jours;  à la  fixième , 22  jours;  à la  hui- 
tième , 2 ^ ; de  forte  qu’en  huit  ans  il  y avoit  po  jours 
intercalaires.  ( Gaffe  ndi , Op.  tom . V , pag.  330). 

Les  Romains  ne  remarquèrent  pas  d’abord  qu’il  y 
avoit  8 jours  de  trop  dans  cette  manière  d’intercaler  ; 
parce  que  leur  année  lunaire  avoit  un  jour  de  plus  que 
celle  des  Grecs  ; il  fe  trouva  au  bout  de  30  ans  que 
l’hiver  11e  commançoit  plus  avec  le  mois  de  Janvier  , 
mais  avec  celui  de  Décembre,  il  fallut  donc  enfuite 
reformer  cette  méthode,  & après  deux  huitaines  d’an- 
nées, on  fe  contentoit  d’ajouter  66  au  lieu  de  p o jours 
à la  troifième  huitaine  ; les  Prêtres  étoient  chargés  de 
ce  foin  ; les  jours  intercalaires  s’ajoutoient  chez  les 
Grecs  à la  fin  de  l’année , plufieurs  auteurs  croyent  que 
les  Romains  à leur  exemple  choifirent  aufli  la  fin  de 
l’année,  parce  que  le  mois  de  Février  étoit  comme  la  fin  de 
l’ancienne  année  qui  commençoit  au  mois  de  Mars  ; 
c’étoit  même  , difent-ils , le  dernier  mois  de  l’année 
de  Numa,  jufqu’au  temps  des  Decemvirs,  430  ans  avant 
J.  C.  ; il  femble  que  cette  opinion  foit  «autorifée  par 
le  témoignage  d’Ovide. 

Qui  fequitur  janum  veteris  fuit  ultimus  anni , 

Tu  quoque  facrorum,  Termine,  finis  eras.  Fuji.  Il,  4p. 

On  voit  aufli  par  ces  vers  pourquoi  les  jours  inter- 
calaires fe  plaçoient  non  à la  fin  de  Février  , mais 
après  le  24  de  Février  appellé  VI0.  Calend.  Mardi  , 
c’étoit  à caufe  de  la  fête  diî  Dieu  , Terme  qui  fe  cé- 
lébrait le  23  de  Février  ( VII0.  Cal.  Martii  ).  Ces  jours 
intercalaires  au  nombre  de  22  ou  de  23  formoient  tous 
les  deux  ans,  comme  un  troifième  mois  qui  s’appelloit, 
fuiv^nt  Putarque,  Merkedonius , ou  plus  communément 
intercalaire. 

Mais  ces  intercalations  qüi  étoient  confiées  aux  Prêtres 
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furent  quelquefois  altérées  , il  y eut  des  temps  où 
par  fuperftition  l’on  omit  des  intercalations  ; il  arriva 
même,  félon  Cenforinus  & Macrobe  , que  les  Prêtres 
pour  contrarier  ou  favorifer  des  Magiffrats  ou  des  Trai- 
tans  firent  des  années  plus  ou  moins  longues  ( Macrobe 

I,  14.  Solinus  memorabilium  pars  I , cap.  4). 

Jules  Céfar  entreprit  de  corriger  le  défordre  de  ce 
calendrier,  & d’en  éclaircir  l’obfcurité , 46  ans  avant 

J.  C.  Il  voulut  faire  correfpondre  les  années  civiles 
aux  années  agronomiques , en  forte  qu’à  la  même  faifon 
l’on  comptât  toujours  les  mêmes  mois,  ôc  qu’on  pût 
dire  que  le  printemps  arrivoit  toujours  au  même  temps 
de  l’année.  Voyez  Cenforinus,  ch.  10.  Suétone,  dans 
la  vie  de  Céfar.  Dion  Cafïius,  liv.  XLÎII.  Solinus,  ch. 
3.  Macrobe,  Satura,  liv.  /,  ch.  14.  Jules  Céfar  étoit 
curieux  d’aflronomie  , il  avoit  même  compofé  divers 
ouvrages. 

Media  inter  prælia  femper 
Stellarum  cœlique  plagis  fuperifque  vacavi , 

Nec  meus  Eudoxi  vincetur  faftibus  annus.  PharfaLX,  183*. 

4 

T 5 39'  ^ dtoit  devenu  eflentiel  au  temps  de  Jules 
Céfar  de  faire  dans  le  Calendrier  une  entière  réforma- 
tion : Céfar  étoit  tout  à la  fois  Dictateur  & Pontife, 
& ce  foin  le  regardoit  principalement.  Pour  s’en  ac- 
quitter avec  plus  d’exaélitude , Céfar  fit  venir  Sofigenes , 
mathématicien  d’Egypte , qui  s’occupa  férieufement  de 
ce  travail,  (Pline  XVIII,  2 y ).  Cet  auteur  fait  l’éloge 
de  fon  application , en  difant  : Jpfe  ternis  comment atio - 
nibus  , quamquam  diligentior  ejfet  cesteris , non  cejfavit  ta - 
men  addubitare  , ipfe  Jemet  corrigendo.  Il  fit  fentir  à Cé- 
far qu’on  ne  pou  voit  établir  une  forme  confiante  dans 
les  années,  à moins  qu’on. n’abandonnât  la  lune,  pour 
s’en  tenir  aux  mouvemens  du  foleil  ; mais  comme  l’an- 
née folaire  étoit  de  365  jours  & un  quart,  il  falloir  , 
pour  fuivre  ce  cpiart  d’excédent , donner  un  jour  de  plus 
a l’année , dans  laquelle  on  rafTembleroit  les  quatre 
quarts  de  jour. 
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Sofigenes  imagina  donc  de  faire  trois  années  de  3<5’$’ 
jours,  ôc  la  quatrième  de  366  : on  laiffa  le  commen- 
cement de  l’année  d’accord  avec  le  commencement  de 
l’hiver , ôc  du  mois  de  Janvier , ou  plutôt  de  la  nou- 
velle lune  qui  cette  année-la  fuivit  le  folftice  d’hiver, 
afin  de  ne  pas  s’écarter  d’une  manière  trop  marquée 
de  l’ufage  des  Romains.  Ce  fut  dans  l’année  43  avant 
J.  C.  que  fe  fit  la  réforme  , & l’année  44  avant  J.  C.  fut 
la  première  année  Julienne  , l’équinoxe  arriva  le  25"  Sep- 
tembre : on  prolongea  l’année  de  90  jours  jufqu’à  la  nou- 
velle lune  qui  fuivit  le  folftice  d’hiver  , de  façon  que 
l’année  eut  444  jours  pour  cette  fois  feulement , elle 
fut  appellée  X Année  de  confufion.  ( Scaliger  , de  Ernend.' 
temporum  , /.  77,  pag.  187  , /.  IV , pag.  228  ) ou  plu- 
tôt 44 ^ fuivant  lé  P.  Petau  ( L.  IV , c.  1.  /.  X , c.  61  ) , 
& Cenjorïnus , c.  20.  Macrobè  ( Saturn . 7,  14)  dit  443 
jours;  ôc  Solinus  dit  qu’il  y eut  une  année  de  244  jours 
( Memorabilia  mundi  pars  1 1 , c.  2 ) ; mais  il  paroît  que 
c’eft  par  erreur. 

I 540.  L’année  de  Numa  n’avoit  que  33 $■  jours, 
il  fallut  donc  en  ajouter  dix  ; Céfar , à l’exemple  de 
Numa,  répartit  ces  dix  jours  de  manière  à ne  point 
toucher  aux  mois  de  Mars,  Mai,  Quintile,  ( ou  Juillet) 
Ôc  Oéïobre  , parce  qu’ils  avoient  été  établis  de  3 1 jours 
par  Romulus  ; il  ajouta  deux  jours  à chacun  des  mois 
de  Janvier  , Sextile , ( ou  Août  ) ôc  Décembre  qui  étoient 
de  29  , ôc  devinrent  par-là  de  31  ; il  ajouta  un  jour 
aux  mois  d’ Avril , Juin  , Septembre  ôc  Novembre  qui 
en  avoient  29,  pour  les  faire  de  30  jours;  il  n’ajouta 
rien  au  mois  de  Février  (dit  Macrobe,  Saturn.  1 , 14)  : 
Ne  Deâm  inferûm  religio  immutaretur , par  refpeét  pour 
les  morts  à qui  le  mois  de  Février  étoit  confacré , car 
le  mot  de  Février  venoit  de  Februus , Dieu  des  luftra- 
tions,  ou  des  facrifices  qu’on  célébroit  à l’honneur  des 
Dieux  mânes. 

I5  41*  Jufqu’alors  le  mois  intercalaire  avoit  été 
le  mois  de  Février,  Céfar  plaça  de  même  en  Février 
Je  jour  intercalaire  qu’il  ajoutoit  tous  les  4 ans,  ôc  cela 
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après  le  23  Février  ou  \€  7e  des  Calendes  de  Mars, 
ôc  avant  le  régifuge  ou  la  fête  inftitueée  en  mémoire 
de  l’expulfion  de  Tarquin,  qui  fe  célèbroit  le  VI  des 
Calendes;  ce  jour  au  lieu  d’être  le  24  fe  trouvoit  alors 
le  2y  , ôc  le  24  qui  étoit  le  jour  intercalaire  , s’ap- 
pelloit  bis  Sexto  Calendas  Manias , parce  que  le  jour 
du  régifuge  confervoit  fon  nom  de  Sexto  Calendas , ôc 
fe  trouvoit  le  2 3 , delà  vint  le  nom  d’années  bilTextiles 
pour  celles  où  le  mois  de  Février  avoit  29  jours  , ôc 
où  le  24  Février  s’appelloit  Bis  Sexto  Calendas.  Tou- 
tes les  années  de  l’ere  vulgaire  , tant  avant  qu’avant 
J.  C.  dont  le  nombre  eft  divifible  par  quatre  font 
bilTextiles. 

I5  42*  J«les  Céfar  étoit  né  le  4 des  ides  du  mois 
Quintile ; après  fa  mort,  Antoine  qui  étoit  fon  collè- 
gue dans  le  confulat,  fit  ordonner  par  une  loi  que  ce 
mois  porteroit  le  nom  de  Jules  Céfar  , & il  fut  tou- 
jours appellé  le  mois  de  Juillet , depuis  la  fécondé  année 
de  la  réformation  Julienne  ( 1 539  ).  Le  mois  Sextile  fut 
enfuite  appellé  yJuguftus,  Août,  en  vertu  d’un  Senatus 
confulte  rendu  après  la  bataille  d’Aèlium  ; non  que  cet 
Empereur  fût  né  dans  le  mois  Sextile  , car  le  jour  de 
fa  naiffance  étoit  le  IX  Cal.  Qôtob.  ou  le  23  Septembre; 
mais  dans  ce  mois , dit  Macrobe  , il  étoit  parvenu  au  con- 
fulat, il  avoit  triomphé  trois  fois,  il  avoit  conquis  l’Egypte, 
il  avoit  terminé  les  guerres  civiles , ce  qui  fut  caufe 
que  le  Sénat  regardant  ce  mois  comme  le  plus  heureux 
de  l’Empire  d’Augufte  , ordonna  qu’à  l’avenir  on  l’ap- 
pelleroit  du  nom  de  ce  Prince. 

Plufieurs  Empereurs  voulurent  dans  la  fuite,  à l’exem- 
ple d’Augufte,  donner  leurs  noms  à des  mois  de  l’année  ; 
Néron  voulut  donner  fon  nom  au  mois  d’Avril,  Com- 
mode voulut  donner  le  Tien  au  mois  d’Août , ôc  celui 
d Hercule  au  mois  de  Septembre  , Domitien  voulut 
appeiler  Germanicus  le  mois  de  Septembre , Ôc  celui 
d’Oôlobre  Domitien  ; mais  comme  l’obferve  Macrobe 
après  la  mort  de  ce  tyran,  n.on- feulement  on  arrachoit 
les  infcriptions  qu’il  avoit  ufurpées , mais  en  haine  de 
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fa  mémoire,  on  changea  jufques  aux  noms  qu’il  avoit 
établis  pour  les  mois  de  l’année. 

1543*  Après  la  mort  de  Jules  Céfar,  il  y eut  un 
petit  dérangement  dans  les  intercalations  , les  Pontifes 
ne  comprenant  pas  le  fens  de  la  règle  qu’il  avoit  éta- 
blie , ajouraient  un  jour  au  commencement  de  l’année 
au  lieu  de  l’ajouter  à la  fin  ; ils  rtndoient  bifiextile  celle 
qui  étoit  la  quatrième  en  y comprenant  la  bifiextile 
précédente , enforte  qu’il  n’y  avoit  que  deux  années 
communes  , au  lieu  de  trois  qu  il  doit  y avoir  entre  deux 
biflextiles  ; on  s’apperçut  de  cette  erreur  au  bout  de 
3 6 ans,  alors  il  y avoit  eu  12  bifiextiles  au  lieu  de  9 
qu’il  aurait  du  y avoir.  Pour  y remédier  Augufte  or- 
donna que  dans  les  douze  années  fuivantes , il  n’y  au- 
rait aucune  intercalation,  pour  retrancher  par-là  trois 
jours  de  la  fuite  ôt  de  l’ordre  des  années  établies  par 
Jules  Céfar  ( Solinus  I , pars  2).  Depuis  ce  temps-là, 
il  n’y  a eu  dans  le  calendrier  Julien  aucune  interrup- 
tion, du  moins  fuivant  l’opinion  commune.  M.  Euler 
a penfé  qu’il  pouvoit  y avoir  eu  un  jour  d’erreur , ce 
qui  lui  fervoit  à expliquer  la  difcordance  des  équinoxes 
obfervés  par  Ptolomée  ; mais  j’ai  prouvé  par  les  lieux 
de  la  lune  qu’il  n’y  avoit  point  erreur  de  date  , ôt  il 
paroit  que  ces  obfervations  étoient  fuppofées  , ou  qu’elles 
étoient  extrêmement  défeêtueufes  ( Mèm.  acad.  17  y 7, 
■pag.  420  ).  On  verra  aufii  dans  le  XIIIe.  livre  le  foup- 
çon  que  Flamfteed  a eu  fur  la  fituation  des  armilles  de 
Ptolomée  pour  expliquer  une  partie  de  cette  imper- 
fection des  équinoxes  de  Ptolomée  ( 227  y ). 

I544*  Malgré  l’avantage  que  le  calendrier  Julien 
avoit  fur  celui  des  années  Egyptiennes , il  étoit  encore 
imparfait  , puifqu’en  fuppofant  i’année  de  3 6" 5”  jours  6h , 
on  fe  trompoit  de  n'  chaque  année  ( 886  ) ; ôt  les 
ii'  avoient  produit  une  différence  de  dix  jours;  c’eft 
ce  qui  occafionna  la  réformation  Grégorienne  de  i5"82, 
dont  nous  allons  parler  ; ôt  c’eft  ce  qui  a produit  long- 
temps une  différence  de  calendrier  entre  les  différens 
peuples  de  l’Europe  ( 1 548 


De 
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De  la  Réformation  Grégorienne 
pour  les  Années  folâtres . 

I 5 4 5 • La  déformation  du  calendrier  avoit  été  pro- 
pofée  bien  des  fois  depuis  qu’on  s’étoit  apperçu  que 
les  équinoxes  anticipoiefit  de  plufieurs  jours  (154.4.)  : 
un  Evêque  de  Cambrai  que  les  auteurs  appellent  Fetrum 
ah  Alliaco  , Chancelier  de  FUniverfité  & Précepteur  de 
Jean  Gerfon  , préfenta  fon  projet  au  concile  de  Conf- 
tance,  ôc  au  Pape  Jean  XXIII,  en  1414,  & l’on  re- 
garde fon  ouvrage  comme  ayant  été  une  des  premières 
occafions  de  la  réforme  Grégorienne  ; ( ÏÏA eidler , pag. 
2^5  ).  Le  cardinal  Cufa  écrivit  auïïi  vers  le  même  temps 
fur  la  réformation  du  calendrier  & fur  la  correêlion 
des  tables  Alphonfines  ; cet  auteur  dont  nous  avons  les 
CEuvres  en  trois  volumes  in-folio,  mourut  en  1464. 

Le  Pape  Sixte  IV.  forma  décidément  le  projet  d’exé- 
cuter cette  réformation  du  calendrier  ; il  attira  près  de 
lui  Régiomontanus  dont  la  réputation  & le  favoir  mé- 
ritoient  la  plus  grande  confiance  en  pareille  matière 
( 434)  ; mais  ce  célèbre  aftronome  mourut  à Rome  en 
1476,  avant  que  d’avoir  pu  exécuter  cette  entreprife. 
Voyez  Galfendi  dans  la  vie  de  Régiomontanus,  & dans 
fon  hiftoire  du  calendrier  , Op.  tom.  V , pag.  584.  Le 
Concile  de  Trente  terminant  fes  feffions  en  1 563  , laiffa 
au  Pape  le  foin  de  travailler  à la  réformation  du  ca- 
lendrier. Enfin  le  Pape  Grégoire  XIII.  parvint  en  1582 
à terminer  ce  grand  ouvrage  ; & le  calendrier  qu’il  a 
établi  a pris  le  nom  de  Calendrier  Grégorien.  ( Voy. 
Clavius  , Calendar.  Gregorianum  , in-fol.  Blondel  , Hif- 
îoire  du  calendrier  Romain  ; PvicciOLi , Chrcmologïa  refor- 
mata ; Gassendi  , Romanum  calendarium  , in-folio , Op.  t.  I 
V > pag.  545  ).  Il  envoya  en  1577  à tous  les  Princes 
Chrétiens  un  abrégé  des  raifons  qu’il  avoit  d’entrepren- 
dre la  réformation  du  calendrier , en  les  priant  de  con- 
fulter  tous  les  mathématiciens  qu’ils  croiroient  capables 
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de  lui  fuggérer  des  idées  nouvelles  ou  des  expédiens 
commodes.  Après  avoir  reçu  différens  mémoires  à ce 
fujet,  le  Pape  affembla  à Rome  les  gens  les  plus  ha- 
biles pour  achever  ce  grand  ouvrage.  Ce  calendrier 
Grégorien  devenu  aujourd’hui  le  calendrier  civil  dans 
tous  les  pays  de  l’Europe , confifte  dans  une  manière 
de  compter  les  années  , telle  que  les  faifons  commen- 
ceront toujours  aux  mêmes  terîips  de  l’année. 

1546*  Le  point  fixe  d’ou  l’on  partit  dans  la  ré- 
formation du  calendrier  fut  la  décifion  du  Concile  de 
Nicée  tenu  l’an  325-,  qui  établit  l’équinoxe  au  21  de 
Mars,  & ordonne  que  la  fête  de  Pâque  fera  célébrée 
le  Dimanche  après  le  XIVe  de  la  lune  du  premier  mois, 
c’efl-à-dire  , de  la  lune  dont  le  14e  arrive  ou  le  jour 
meme  ou  après  le  jour  de  l’équinoxe  ( 1571). 

On  croyoit  au  temps  du  Concile  de  Nicée  que  Pan- 
née  étoit  à peu-près  de  3 6yj  yh  y y'  fuivant  le  fenti- 
ment  de  Ptolomée  ( 88 y ) : on  fuppofa  donc  que  l’équi- 
noxe qui  arrivoit  alors  le  21  de  Mars  arriveroit  tou- 
jours de  même,  ou  qu’on  y remédieroit  dans  la  fuite; 
mais  comme  il  y a fix  minutes  de  moins  dans  la  vé- 
ritable durée  de  l’année  folaire  ( 886  ),  l’équinoxe  arri- 
voit chaque  année  fix  minutes  plutôt  qu’on  ne  croyoit  ; 
êt  du  temps  de  Grégoire  XIII.  en  1377,  il  fe  trou- 
voit  arriver  le  1 1 de  Mars;  il  auroit  fallu  omettre  trois 
jours  de  l’année  tous  les  400  ans  pour  que  le  21  de 
Mars  fût  toujours  près  du  véritable  équinoxe. 

Ce  fut  le  24  Février  1 y 8 1 que  parut  le  Bref  par  lequel 
Grégoire  XIII.  ordonna  l’obfervation  des  trois  articles 
qui  dévoient  remplir  pour  toujours  l’intention  du  Con- 
cile de  Nicée;  les  voici  en  abrégé. 

I 5 47*  Il  eft  *°»  qu’après  le  4 Oélobre  iyS2^ 
on  retranchera  1 o jours  du  mois , enforte  que  le  jour 
qui  fuivra  la  fête  de  S.  François  , qu’on  a coutume  de 
célébrer  le  4 O&obre  , fera  appellé  non  le  y , mais  le 
iy  d’Oèlobre,  ôt  que  la  lettre  Dominicale  G fera  chan- 
gée en  C. 

2°.  Pour  qu’à  l’avenir  l’équinoxe  du  printemps  ne 
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puifle  pas  s’éloigner  du  2 i de  Mars , il  eft  dit  que  les 
années  biffextiles  qui  avoient  lieu  de  quatre  ans  en  quatre 
ans  n’auront  plus  lieu  dans  les  années  féculaires  1700,' 
1800,  1900,  mais  feulement  l’an  2000,  ôc  ainfi  de 
fuite  à perpétuité  ; de  forte  que  trois  années  féculaires 
foient  toujours  communes , ôc  la  quatrième  bilfextile 
dans  l’ordre  fuivant. 


1600,  biff. 
1700,  com. 
1800,  com. 
1900,  com. 
2000,  bilf. 


2100,  com. 
2200,  com. 
2300,  com. 
2400 , biff. 
2joo,  com. 


2600,  com. 
2700,  com. 
2800,  biff. 
2900 , com. 
3000,  com. 


3100,  com. 
3^00  , biff. 
3300,  com, 
3400,  com. 
3pOO,  com. 


30.  Pour  trouver  d’une  manière  plus  sûre  le  quator- 
zième de  la  lune  pafchale , ôc  les  jours  de  la  lune  dans 
tout  le  cours  de  l’année  , on  fuprime  du  calendrier  le 
nombre  d’or , ôc  l’on  y fubftitue  le  cycle  des  épades 
par  lequel  la  nouvelle  lune  conlèrvera  toujours  fa  véri- 
table place  dans  le  calendrier , nous  en  parlerons  bien- 
tôt en  détail  ( 1^73  ). 

Le  Pape  ordonne  enfuite  à tous  les  Eccléfiaftiques 
d’embralfer  la  nouvelle  forme  du  calendrier  ; il  exhorte 
ôc  il  prie  l’Empereur  ôc  tous  les  Princes  chrétiens  de 
le  faire  recevoir  également  dans  leurs  Etats. 

I548*  La  fuppreflion  de  dix  jours  faite  en  1382  Différence 
dans  les  Etats  feulement  des  Princes  catholiques  fut  duvieuxStyic 
caufe  d’une  différence  qui  a fubfilté  long-temps  en  Eu-  veau<(U  nou 
rope  dans  la  manière  de  compter  les  jours  ; toutes  les 
fois , par  exemple , que  l’on  comptoit  en  Angleterre  le 
2,  Janvier,  on  comptoit  le  12  en  France,  c’elt- à-dire  , 

10  jours  de  plus;  les  perfonnes  qui  craignoient  l’équi- 
voque datoient  ainfi,  Janvier,  c’eft-à-dire , le  deux 
vieux  ftyle  ou  ftyle  Julien,  ôc  le  12  nouveau  ftyle  ou 
ftyle  Grégorien.  Lorfqu’en  1700  on  eut  fupprimé  une 
bilfextile  fuivant  la  règle  du  calendrier  Grégorien , la 
différence  fe  trouva  de  1 1 jours  ; parce  que  dans  le 
calendrier  Julien  on  avoit  fait  l’année  1700  plus  Ion* 

Nnij 
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gue  d’un  jour  ; ce  qui  faifoit  compter  enfuite  un  jour 
de  moins. 

I 549*  Cette  différence  du  vieux  & du  nouveau  ftyle 
a fubfifté  long-temps  entre  les  pays  Proteftans  & les 
pays  Catholiques.  On  voit  dans  les  tranfaclions  philo- 
fophiques,  n°.  203  , 239  , 2^7,  260  , ce  que  l’on  pen- 
foit  en  Angleterre  de  la  réformation  ; mais  elle  y a été 
adoptée  enfin , & le  nouveau  ftyle  a commencé  en 
Angleterre  au  mois  de  Septembre  17 y 2 ; on  a retran- 
ché alors  1 1 jours  , & l’on  s’eft  trouvé  d’accord  avec 
le  calendrier  Grégorien.  L’uniformité  du  calendrier 
Grégorien  eft  reçue  actuellement  dans  tous  les  Etats 
policés  de  l’Europe  ; la  Ruffie  eft  le  feul  pays  où  l’on 
compte  encore  1 1 jours  de  moins , que  dans  les  autres 
pays  de  l’Europe. 

Du  Cycle  folaire  & des  Lettres  Dominicales. 

I 5 5 On  employé  dans  certaines  occafions  le  cy- 
cle folaire  qui  eft  un  intervalle  de  28  ans,  après  lequel 
les  jours  de  la  femaine  reviennent  aux  mêmes  jours 
du  mois  & dans  le  même  ordre , tant  que  les  années 
font  biffextiles  de  4 ans  en  4 ans.  Suivant  la  manière 
dont  nous  comptons  a&uellement  les  années  de  ce  cy- 
cle , elles  commencent  9 ans  avant  l’ere  chrétienne, 

Ainfi  pour  trouver  à quelle  année  du  cycle  folaire 
on  étoit  en  1763  , on  ajoute  9 avec  1763,  l’on  divife 
la  fomme  1772  par  28  , on  trouve  pour  quotient  63 
qui  nous  apprend  que  le  cycle  folaire  a recommencé 
6 3 fois  depuis  l’ere  chrétienne  ; mais  le  refte  de  la  di- 
vifion  fe  trouve  de  8 , ainfi  il  y a huit  années  de  plus 
que  les  63  cycles  complets  , nous  fommes  donc  à la 
huitième  année  , c’eft-à-dire  , que  l’on  a huit  de  cycle 
folaire  en  1763. 

Calendrier  I 5 5 I • On  trouve  dans  tous  nos  livres  d’églifes 
perpétuel,  une  forme  de  calendrier  perpétuel,  où  les  12  mais  de 
l’année  font  marqués  avec  des  lettres  à côté  de  chaque, 
jour  j ces  lettres  fervent  à marquer  les  jours  de  la  fe- 
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maine  qui  répondent  aux  quantièmes  de  mois , fuivant 
un  ordre  qui  revient  tous  les  28  ans.  O11  met  un  A 
vis-à-vis  le  premier  jour  de  Janvier,  B vis-à-vis  du  2, 
ôt  ainfi  de  fuite  ; fi  l’année  commence  par  un  Dimanche 
comme  cela  eft  arrivé  en  1758  , la  lettre  A fera  la  lettre  LectresDçs 
dominicale,  ôt  tous  les  Dimanches  de  l’année  fe  trou-  nilnicr,es“ 
veront  indiqués  par  un  A , dans  chaque  mois  du  calen- 
drier perpétuel.  Après  avoir  rencontré  5:2  fois  les  fept 
lettres  A , B,  ôcc.  dans  le  calendrier , c’eft-à  dire , après 
52  femaines  qui  font  3 64  jours,  le  3 65e  jour  de  l’année 
recommencera  par  un  A,  ôt  fera  encore  un  Dimanche, 
car  l’année  commune  commence  ôt  finit  par  le  même 
jour  du  mois,  parce  que  51  fois  7 font  36 4.  Ainfi 
l’année  fuivante  commencera  par  un  lundi,  ôc  aura  fon 
premier  Dimanche  le  7 du  mois  ; or  dans  le  calendrier 
perpétuel,  c’eft  un  G qui  répond  au  7 du  mois,  ainli 
la  lettre  dominicale  de  cette  fécondé  année  fera  le  G , 
celle  de  la  troifième  année  feroit  une  F,  & ainfi  de 
fuite  dans  un  ordre  rétrograde. 

Mais  quand  il  arrive  une  année  biffextile  , le  mois  Deux  Let- 
de  Février  a 2 $ jours  , la  lettre  D qui  commence  le  très  _ dans  les 
mois  de  Mars  doit  dénoter  alors  un  jour  de  plus  : fi  blU 

elle  a été  dominicale  pendant  les  deux  premiers  mois 
de  l’année , elle  fe  trouve  indiquer  enfuite  le  lundi  , ôc 
c’eft  la  lettre  précédente  qui  devient  dominicale.  Ainfi 
dans  les  années  biffextiles,  il  y a toujours  deux  let- 
tres dominicales , une  qui  fert  pour  les  mois  de  Janvier 
ôt  de  Février,  jufqu’au  jour  de  S.  Mathias ^^clufive- 
ment , l’autre  qui  fert  pour  les  dix  autres  mois. 

En  17  5*  6 le  cycle  folaire  étoit  1 , & les  lettres  do- 
minicales D ôtC;  dans  les  27  années  fuivantes  on  a 
B,  A,  G,  F ( ôt  E ) , D , C,B,  A ( & G ) ; F, 

E,D,  C ( & B ) ; A,  G,  F,  E ( ôt  D ) ; C , B , 

A,  G ( & F ) ; E , D , C,  B ( & A ) ; G , F , E , après 
quoi  on  recommence  D ôt  C dans  le  même  ordre  pour 
28  autres  années  qui  forment  un  nouveau  cycle  folaire. 

I 5 5 2’  On  peut  trouver  la  lettre  dominicale  de  Trouver  la 
deux  façons  dans  ce  fiècle-cij  on  ajoutera,  par  exe'm-  ^n£.leD°" 
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pie , cinq  au  nombre  des  années  de  ce  fiècle-ci , ôc  de 
plus  autant  d’unités  qu’il  y a de  biflextiles  dans  cet  in- 
tervalle ; la  fomme  étant  divifée  par  7 , le  refte  défignera 
la  lettre  dominicale  de  l’année  , en  appellant  G la  pre- 
mière , F la  fécondé  , ôcc.  Pour  en  fentir  la  raifon , 
on  remarquera  que  les  lettres  dominicales  de  1 696  étoient 
A ôc  G,  ainfi  l’on  avoit  1 pour  la  lettre  dominicale 
de  1 696  , ôc  il  y en  a eu  cinq  avant  1701.  Depuis  ce 
temps-là  toutes  les  années  ont  eu  une  lettre , il  faut 
donc  prendre  autant  de  lettres  que  d’années  depuis  1700  , 
ôc  cinq  de  plus;  ôc  comme  les  années  biflextiles  ont 
deux  lettres  , il  faut  encore  ajouter  autant  de  nombres 
qu’il  y a eu  de  biflextiles  ; par  exemple,  en  1763  on 
ajoutera  6 3 avec  6c  15*  , on  divifera  83  par  7 , on 
aura  6 de  refte,  c’eft-à-dire , que  la  flxième  lettre  B fera 
la  lettre  dominicale  de  1763. 

La  fécondé  manière  de  trouver  la  lettre  dominicale 
eft  celle-ci  : divifez  le  nombre  de  l’année  depuis  1700, 
plus  fa  quatrième  partie  par^,  retranchez  le  refte  de  3 
ou  de  10,  vous  aurez  le  chiffre  qui  indique  la  lettre 
dominicale  dans  la  table  fuivante  ^ je  fuppofe , par 
exemple,  qu’il  foit  queftion  de  l’année  1777,  ajoutez 
à 37  fon  quart  14,  la  fomme  71  étant  divifée  par  7, 
le  refte  fera  1 , qu’on  ôtera  de  3 , ôc  l’on  aura  2 qui 
dans  l’ordre  ci-joint  fait  voir  que  B fera  la  lettre  cher", 
chée  pour  1757. 


ABC 

D 

E 

F 

G 

1 2 3 

4 

S 

S 

7 

Ces  deux  règles  ne  ferviront  que  jufqu’en  i7<?p  in- 
duflvement,  parce  que  les  années  1800  ôc  ipoo  ne  feront 
point  biflextiles  , comme  le  font  les  autres  années  de 
4 en  4 , ce  qui  formera  une  interruption  dans  le  cours 
ordinaire  des  lettres  dominicales  ; car  l’année  1 800  n’aura 
que  la  lettre  E au  lieu  des  deux  lettres  E ôc  D qu’elle 
auroit  dû.  avoir  fuivant  la  règle  précédente.  Les  nom- 
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bres  que  nous  venons  de  placer  fous  chaque  lettre  fervent 
suffi  à trouver  quel  fera  le  premier  Dimanche  de  l’année  ; 
par  exemple , quand  la  lettre  dominicale  eft  A , le  pre- 
mier Dimanche  tombe  au  1 Janvier , quand  elle  eft  B , 
il  arrive  le  2 , &c. 

I 5 5 3 • Pour  trouver  la  lettre  qui  convient  à cha- 
que jour  du  mois  dans  une  année  quelconque  , il  fuffit 
de  divifer  par  7 le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 
commencement  de  l’année  ; le  refte  de  la  divifion  fera 
le  nombre  répondant  à cette  lettre , parce  que  les  let- 
tres fe  fuivent  fans  interruption  tout  le  long  de  l’année  ; 
fi  ce  nombre  eft  1 } on  aura  A 9 s’il  eft  2 , on  aura  B , 
& ainfi  de  fuite  , comme  dans  la  petite  table  précé- 
dente. Pour  connoître  plus  aifément  le  nombre  de 
jours  écoulés  depuis  le  commencement  de  l’année , nous 
allons  en  donner  une  table  pour  les  premiers  jours , ôc 

Ï)Our  les  dixième  & vingtième  de  chaque  mois  , dans 
aquelle  il  faut  obferver  fi  c’eft  une  année  biffextile 
d’ajouter  toujours  l’unité  après  le  mois  de  Février  9 
puifque  ces  années-là  ont  un  jour  de  plus,  & qu’il  fe 
place  au  mois  de  Février  pour  y former  un  2<?e  jour. 


Mois 

DE  L’ANNÉE. 

Jours  écoulés  depuis  le  commen- 
cement de  l’Année. 

Le  premier. 

Le  dix. 

Le  vingt. 

Janvier, 

Février. 

1 

32 

10 

41 

20 

Mars. 

60 

$9 

19 

td 

Avril. 

9' 

IOO 

110 

Mai. 

121 

1 30 

140 

5 

'<L> 

Juin. 

1$2 

l6l 

171 

G 

a 

Juillet. 

182 

Ipl 

20  £ 

CO 

<D 

Août. 

213 

222 

232 

CO 

G 

Septembre. 

2 44 

2?  3 

263 

CS 

-a 

Odobre. 

274 

283 

2P5 

w 

N 

Novembre. 

3°S 

1 3*4 

324 

0> 

4-J 

G 

. 

- 

J Décembre. 

33? 

1 344 

3?4 

0 

< 

1 
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I 5 J 4 . Pour  connoître  à quel  jour  de  la  femaine  répond 
un  quantième  de  mois  ; par  exemple  , le  20  Février  1762, 
à 17^1  complet  ajoutez  le  nombre  de  biffextiles  qui  y font 
renfermées,  favoir  44.0  , ôtez-en  12  jours,  ôc  ajou.tez-y 
5 1 , c’eft-à-dire  , les  jours  écoulés  depuis  le  commence- 
ment de  l’année,  la  fomme  2240  étant  divifée  par  7 , il  ne 
refie  rien  ; ce  qui  prouve  que  c’eft  un  famedi , s’il  refloit 
1 ce  feroit  un  Dimanche  , ôc  ainfi  des  autres. 

Si  l’on  vouloit  trouver  la  même  chofe  en  fuivant  l’an- 
cien calendrier  , il  ne  faudroit  ôter  que  1 au  lieu  de 
12,  puifqu’il  y a 11  jours  à compter  de  moins,  quand 
on  fuit  le  vieux  ftyle. 

l 5 5 5*  Voici  une  autre  table  qui  fert  à trouver 
quel  eft  le  jour  de  la  femaine  qui  répond  à chaque  jour 
du  mois , quand  on  connoît  l’année  du  cycle  folaire , 
ou  la  lettre  dominicale  : on  trouve  fouvent  cette  ta^ 
ble  gravée  fur  le  revers  des  cadrans  folaires,  à Boulfole, 
que  l’on  faifoit  communément  autrefois.  Les  chiffres 
qui  font  au  haut  de  la  table  indiquent  l’ordre  des  mois 
en  fuppofant  que  le  mois  de  Mars  s’appelle  1 ; les  autres 
chiffres  de  la  table  indiquent  les  jours  du  mois  qui  ré- 
pondent à un  des  jours  de  la  femaine  , indiqué  par  la 
lettre  dominicale  qui  eft  au  bas  de  la  table.  Ainfi  quand 
la  lettre  dominicale  eft  G , comme  en  1770  le  diman- 
che arrive  dans  les  mois  d’Avril  ôc  de  Juillet , le  1 , le 
8 , le  î y , le  22  ôc  le  29  ; dans  les  mois  de  Septembre 
ôc  de  Décembre  le  2 , le  9 , ôc c.  Dans  le  mois  de  Juin 
le  5 , le  10  , &c.  Quand  la  lettre  dominicale  eft  F comme 
en  1771  , tous  les  nombres  de  la  table  marquent  le  lundi  j 
car  le  nombre  1 qui  répond  aux  mois  y ôc  2 , c’eft-à-dire  aux 
mois  de  Juillet  ôc  d’Avril,  fe  trouve,  en  effet,  indiquer  que 
ces  deux  mois  commencent  par  le  lundi  ; le  nombre  2 qui 
eft  au-deffous  de  7 ôc  10  , c’eft-à-dire,  de  Sept,  ôc  Déc. 
annonce  que  dans  ces  deux  mois , le  2 eft  un  lundi , ôte, 
Lorfque  les  noms  des  mois  ne  fe  trouvent  pas  gravés  dans 
les  deux  premières  lignes,  ôc  qu’il  y a feulement  y,  7,  ôc  c. 
2,10,  ôte.  Il  faut  fe  rappeller  que  2 eft  le  mois  d’Avril, 
epie  3 eft  le  mois  de  Mai,  ôc  ainfi  des  autres, 


Table 
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Il  arrive  fouvent  que  la  table  précédente  eft  gravée 
fur  de  petits  cadrans  fans  que  les  noms  des  mois,  les 
lettres  dominicales,  ni  les  jours  de  la  femaine  y foient 
marqués  ; elle  devient  alors  une  enigme  dont  j’ai  cru 
devoir  donner  ici  l’explication , qui  m’a  été  demandée 
plus  d’une  fois;  elle  ne  fe  trouve,  en  effet,  ni  dans  Clavius, 
ni  dans  le  traité  des  inftrumens  de  mathématiques  de 
Bion , où  l’on  cherche  quelquefois  aufli  inutilement  l’ex- 
plication de  plufieurs  efpèces  de  cadrans  ou  de  cercles, 
gravés  en  Allemagne  ou  eu  France,  dans  le  16e  & le 
17e  fiècle. 


Table  pour  trouver  le  quantième  du  mois 
qui  répond  h chaque  jour  de  la  femaine , 
quand  on  connaît  la  Lettre  Dominicale. 


Juil. 

Sept. 

Juin. 

Fév. 

Août 

Mai 

Janv. 

; 

7 

4 

1 2 

6 

3 

1 1 

Avril 

Déc. 

Mars 

Oct. 

2 

10 

1 

8 

Nov. 

P 

1 

2 

3 

4 

S 

5 

7 

8 

P 

10 

1 1 

12 

13 

14 

15* 

1 6 

17 

18 

1 P ■ 

20 

2 1 

? 22 

23 

24 

2 6 

27 

28 

29 

30 

3i 

G 

F 

E 

D 

C 

B 

A 

Dim. 

Lun. 

Mar. 

Mer. 

Jeudi 

Ven. 

Sam. 

Tome  II. 


O o 


/ 
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Du  Cycle  lunaire  & du  Nombre  d!  Or . 

I 5 5 6.  Le  Cycle  lunaire  eft  un  efpace  de  ip 
années  folaires  , ou  de  <5p 3 p jours  dans  lequel  il  arrive 
23?  lunaifons , enforte  qu’au  bout  des  ip  ans  les  nou- 
velles lunes  arrivent  au  même  degré  du  zodiaque , & 
par  conféquent  au  même  jour  de  l’année  que  ip  ans 
auparavant.  On  appelle  la  première  année  d’un  cycle 
lunaire  , celle  où  la  nouvelle  lune  arrive  le  1 de  Janvier, 
du  moins,  fuivant  le  calendrier  Grégorien;  de  ces  233 
lunaifons,  on  en  donne  12  à chaque  année,  ce  qui  fait 
228  lunaifons,  alternativement  de  2p  & de  30  jours; 
il  en  refte  7 qu’on  appelle  lunaifons  embolifmiques  ou 
intercalaires,'  il  y en  a fix  de  30  jours  chacune;  mais 
la  feptième  eft  de  ,2p  jours  feulement,  on  la  place  à 
la  fin  du  cycle  ou  de  la  ipe  année  , où  elle  forme  une 
irrégularité.  Ce  cycle  fut  trouvé  par  Méton  environ 
430  ans  avant  J.  C. , & fut  regardé  dans  la  Grèce  comme 
une  découverte  fi  belle  qu’on  en  gravoit  le  calcul  en 
lettres  d’or;  l’on  appelle  encore  Nombre  d’or,  l’an- 
née du  cycle  lunaire  , dans  laquelle  on  fe  trouve. 

Toutes  les  fois  que  la  nouvelle  lune  arrive  le  1 jour  de 
Janvier  , on  recommence  un  cycle  lunaire  , & l’on 
a 1 pour  le  nombre  d’or.  Voici  la  règle  générale  pour 
trouver  le  nombre  d’or  en  tout  temps  ; on  ajoute  1 à 
l’année  de  notre  ere,  parce  que  dans  l’année  1 de  J.  Cr 
le  nombre  d’or  a du  être  2 , on  divife  la  fomme  par 
ip  ; le  refte  , s’il  y en  a un,  marque  l’année  du  cycle 
lunaire  où  l’on  fe  trouve,  c’eft-à-dire , le  nombre  d’or 
qui  convient  à l’année  propofée  : ainfi  en  1764  après 
avoir  ajouté  1,  l’on  divifera  176$  par  ip,  le  quotient 
fera  p2  , parce  que  le  cycle  lunaire  a recommencé  p2  fois 
depuis  J.  C.  ; mais  il  reftera  1 7 , & cela  nous  apprend  que 
le  nombre  d’or  en  1764  eft  17  ; fi  l’on  ne  trouve  aucun 
refte  dans  la  divifion  , c’eft  une  preuve  qu’on  eft  à la 
derniere  année  du  cycle  & que  le  nombre  d’or  eft 
ip. 
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1 5 57.  Il  eft  bon  d’obferver  qu’il  y a eu  autrefois 
deux  cycles  de  ip  ans , dont  l’un  commençoit  trois  ans 
plus  tard  que  l’autre  ; ( Voyez  l’art  de  vérifier  les  dates, 
par  D.  Clémencet  & D.  Durand,  première  édition  , 
pag.  xxxiv  ). 

Dans  la  table  chronologique  de  l’ouvrage  que  je  cite,’ 
l’année  1.  de  notre  ere  répond  à 18  du  cycle  lunaire,  & 
à 2 du  cycle  de  ip  ans , mais  le  premier  n’y  efc  pas 
continué  au-delà  de  l’an  1580;  le  cycle  de  ip  ans  eft 
le  feul  qui  aille  jufqu’à  la  fin  de  la  table  , c’eft  celui 
qui  a prévalu , & à qui  nous  avons  tranfporté  le  nom 
de  cycle  lunaire,  pour  nous  conformer  à l’ufage  aétuel 
de  tous  les  aftronomes. 

I558*  Pour  favoir  exa&ement  combien  le  cycle  lu- 
naire, dont  nous  nous  fervons , diffère  de  ip  années  Ju- 
liennes de  365)  d chacune,  ou  de  <5p3pi  i8h  ; il  ne  s’agit 
que  de  multiplier  par  23  $■  la  révolution  fynodique  de 
la  lune  qui  eft  2pj  i2!î  44'  d' l°ni  48""  fuivant  les  tables 
de  Reinhold , ou  tables  Pruffiennes  qui  furent  employées 
dans  le  calendrier,  on  trouvera  , fuivant  Clavius , ( cap. 
8.  n°.  4.  pag.  85),  5p 3 pj  i5h  32'  27"  i8w  : ainfi  il  y a 
un  excès  de  ih  27 ' 32"  42''";  donc  à la  fin  des  ip  ans 
les  nouvelles  lunes  arriveront  ihy  plutôt,  puifque  le 
cycle  finira  à peu-près  ih7  avant  la  fin  des  ip  ans,,  ce 
qui  formera  après  312  ans  Ÿ,  la  valeur  de  2311  yp/  $2" 
4P;//,  c’eft-à-dire , un  jour  moins  7"  iiw;  car  ih27/: 
ip::24h:3i2.  En  calculant  plus  rigoureufement-,  on 
aura  l’anticipation  exaète  d’un  jour  fur  3 1 2 ~ ans  plus 
23 j 1 7h  : les  312  ans 7 font,  i°,  une  équation  d’un  jour 
tous  les  300  ans  ; 20,  tous  les  2400  ans , il  y a 100  ans  de 
retard,  ôt  l’équation  d’un  jour, eft  reculée  d’un  fiècle,  parce 
que  les  12  \ ans  omis  tous  les  300  ans  , font  un  fiècle 
après  2400  ans.  C’eft  fur  ce  dernier  réfultat  de  3 12  J ans 
qu’on  a réglé  l’équation  lunaire  d’un  jour  entier  pour 
chaque  efpace  de  300  ans,  moins  un  tiers  de  jour  , 
après  2400  ans  , à caufe  des  12  - ans  de  plus  ; on  pour- 
Toit  dire  encore  moins  un  tiers  de  jour,  après  481435 
ans , à caufe  des  2 3 i iyh,  qui  font  alors  à peu-près  cent 
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ans  ; mais  parce  que  dans  l’ufage  civil  l’équation  ne  peut 
fe  faire  que  d’un  jour,  il  a été  flatué  qu’après  chaque 
efpace  de  2400  ans,  on  en  laifleroit  palier  100,  fans 
tenir  aucun  compte  de  l’équation  lunaire.  On  néglige  la 
différence  qui  avoit  lieu  après  48  1436  ans , parce  que 
cette  période  excédoit  celle  de  300000  ans,  pour  la- 
quelle principalement  le  calendrier  avoit  été  dreflé. 
( Clavius , pap.  133). 

I559*  Il  y avoit  du  temps  de  la  Réformation  Gré- 
gorienne ( 1 £4 y ) , plufieurs  agronomes  qui , en  fuivanc 
le  calcul  d’Hipj  arque  , affuroient  que  c’étoit  en  304  ans, 
ôc  non  en  312  ans  f,  qu’il  devoit  y avoir  un  jour  à ajou- 
ter au  cycle  lunaire.  Si  l’on  admet  avec  M.  Mayer  le 
mois  lunaire  vers  1700  de  29)  1211  44'  2"  8921  , on 
trouve  pour  233  lunaifons  6"p  3 pi  1 6h  31'  19" 6433,  c’eft- 
dire  , par  rapport  aux  19  années  ou  6939)  ôt  i8h,  un 
défaut  de  ih  28'  40"  3363  ; or  cette  quantité  eft  à 
<5939)  i8h,  comme  2411  font  à 308  années  278J  3h  ; ainfî 
l’erreur  du  cycle  lunaire  feroit  d’un  jour  en  308  ans  ôc 
278)  3h  , ôc  non  pas  3 12  ans  ôc  demi  ; mais  comme  nous 
n’avons  à expliquer  ici  que  le  Calendrier  Grégorien , 
tel  qu’il  a été  établi , nous  fuppoferons  , avec  les  au- 
teurs de  ce  Calendrier  , que  la  révolution  de  la  lune  eft 
exaétement  telle  qu’on  la  trouve  dans  les  tables  Pruffien- 
nes  d ’Erafme  Reinhold  (430)  : il  avoit  comparé  les 
obfervations  de  Copernic  avec  celles  de  Ptolomée  ôc 
d’Hipparque  ; il  avoit  dreffé  des  tables  calculées  avec 
encore  plus  de  foin  que  celles  de  Copernic  , & elles 
paffoient  -pour  être  les  meilleures  de  toutes  avant  la  pu- 
blication des  tables  Rudoîphines  de  Képler. 

Le  cycle  lunaire  a été  long-temps  la  feule  manière 
que  l’on  eût  de  trouver  les  nouvelles  lunes  de  chaque 
mois  ; mais  l’imperfeétion  que  nous  venons  de  faire  voir 
dans  le  cycle  lunaire  , lui  a fait  fubftituer  celui  des 
épa&es  , que  nous  expliquerons  bientôt  ( 1370). 

1560.  Les  combinaifons  du  cycle  folaire  ôc  du  cycle 
lunaire,  forment  une  période  qui  doit  ramener  les  nou- 
velles lunes  aux  mêmes  jours  de  la  femaine  , ôc  aux 
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Imêmes  jours  du  mois  , puifque  , à la  fin  de  chaque  cycle 
folaire , les  jours  du  mois  reviennent  aux  mêmes  jours 
de  la  femaine.,  ôc  qu’au  bout  de  chaque  cycle  lunaire , 
les  nouvelles  lunes  reviennent  aux  même  jours  du  mois. 
Si  l’on  multiplie  ip  par  28  , ou  le  cycle  lunaire  par  le 
cycle  lolaire,  on  aura  y 3 2 ans;  c’elt  une  période  qui  fut 
employée  par  Denis  le  Petit , l’an  y 27,  {Janus,  hift.  cycli 
Dicnyjiani) , ce  fut  lui  qui,  en  réformant  le  calendrier, 
établit  pour  époque  la  naiffance  de  J.  C. , ce  qui  fut  adopté 
bientôt  dans  toute  la  chrétienté  ; cette  période  s’appelle 
aufii  période  Victorienne  , ôc  grand  cycle  Pafchal , parce 
qu’après  cet  efpace  de  y 3 2 ans,  les  nouvelles  lunes 
reviennent  aux  mêmes  jours  de  la  femaine  ôc  du  mois 
ainfi  que  les  lettres  dominicales , Pâques  ôc  les  fêtes  mo- 
biles fe  retrouvent  dans  le  même  ordre.  Pour  trouver 
l’année  de  cette  période,  où  l’on  elt  actuellement,  il  faut 
ajouter  4y7  à l’année  courante  , ôc  divifer  la  fomme 
par  y 32  , le  relie  eft  l’année  de  la  période  Dionyfienne  ; 
mais  depuis  la  réformation  du  calendrier,  cette  période 
n’elt  plus  d’aucun  ufage. 

Du  Cycle  d'indiclion  , de  la  Période  Julienne 9 
& autres  Périodes . 

lJ6l.  Les  indictions  ou  efpèces  d’ajournemen® 
qu’on  employoit  dans  les  tribunaux  fous  Conftandn , 
ôc  les  Empereurs  fuivans , formèrent  une  période  ou 
un  cycle  de  1 y ans  qui  s’ell  perpétué  fans  caufe , ôc 
comme  une  forme  arbitraire  de  numération  ; les  indiêlions 
commencèrent  au  2 y Septembre  312.  Les  Empereurs 
Grecs,  ôc  l’églife  de  Conftantinople  commençoient  du 
1 Septembre  ; les  Papes  qui  s’en  fervent  aufii,  commen- 
cent au  1 Janvier  313;  cette  période  n’a  rien  de  plus 
remarquable  que  d’être  citée  dans  les  aêtes  de  la  Cour 
de  Rome. 

si  r on  prolonge  cette  période  en  remontant,  on  trou- 
ve qu’elle  commenceroit  3 ans  avant  l’ere  chrétienne  ; 
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il  fuffît  donc  d’ajouter  3 au  nombre  de  l’année , ôc  de 
divifer  la  fomme  par  1 $ , le  relie  de  la  divifion  fera 
le  nombre  du  cycle  d’indiélion  qui  convient  à l’année 
propofée.  Ainfi  pour  1763,  on  divifera  17 66  par  1 J , 
le  quotient  117  nous  apprend  qu’il  y a eu  117  révo- 
lutions de  ce  cycle  depuis  le  commencement  de  notre 
ere , ôc  le  relie  11  de  la  divifion  efb  le  nombre  d’in- 
diélion  qui  convient  à 1763. 

1562.  La  Période  Julienne  ell  le  produit  des 
trois  cycles,  folaire  , lunaire  ôc  d’indi&ion,  ou  de  28, 
19  ôc  i^;  c’ed- à-dire  , un  efpace  de  7980  ans,  dans 
lequel  il  ne  peut  y avoir  deux  années  qui  aient  les  mê- 
mes nombres  pour  les  trois  cycles  ; mais  au  bout  du- 
quel les  trois  cycles  reviennent  enfemble  dans  le  mê- 
me ordre.  Pour  favoir  combien  de  temps  il  y a que  cette 
période  a commencé,  il  ne  faut  qu’ajouter  4713  à l’an- 
née de  l’ere  chrétienne,  ôc  l’on  a l’année  de  la  pério- 
de Julienne  qui  répond  à l’année  courante  où  l’on  ell. 

La  période  Julienne  a été  propofée  par  Jofeph  Sca- 
liger  comme  une  mefure  univerfelle  en  chronologie  ; 
ôc  nous  y réduirons  ci-après  toutes  les  époques  ( 1 jp y ). 
Képler  ôc  Boulliaud  en  ont  fait  ufage  dans  leurs  ta- 
bles allronomiques , ôc  fur-tout  Mercator  dans  fon  allro- 
nomie  imprimée  en  1676. 

Les  époques  des  mouvemens  célelles  font  rapportées 
à la  première  année  de  la  période  Julienne , dans  Mul- 
ler, ôc  celles  de  la  chronologie  dans  le  grand  ouvrage 
du  P.  Petau  , de  iDotfrina  temporum . Par  exemple  , 
la  création  du  foieil , fuivant  le  calcul  de  Scaliger  , ré* 
pond  au  22  Oélobre  764  de  cette  période  , ou  a l’an 
730  , fuivant  le  calcul  du  P.  Petau  ( ifpy  ). 

1563*  Lorfquepour  une  année dQnt  on  connoîtle  cycle 
folaire , le  nombre  d’or  ôc  l’inditlion  on  cherche  la 
période  Julienne  , c’efl  la  matière  d’un  problème  indé- 
terminé arithmétiquement,  mais  déterminé  chronologi- 
quement , dont  on  trouve  la  folution  dans  prefque  tous 
les  livres  d’algèbre;  il  fe  réduit  à chercher  un  nombre 
qui , divifé  par  trois  nombres  donnés  y produife  trois 
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reftes  donnés  ( lnftit,  ajir.  pag.  620).  En  voici  une  fo- 
lution  différente. 

Problème.  Trouver  un  nombre  qui  divifé  par  28  donne 
pour  rejie  un  nombre  a,  divifé  par  19  donne  un  rejie  b , 
& divifé  par  1 p donne  an  rejie  c. 

Solution.  Nommons  les  trois  reftes  de  la  divifion 
'x , y , 2,  on  aura  pour  le  nombre  cherché  28  x-ha 
= 19 y -i- b = 1 5 2 4-  c.  Pour  réfoudre  en  nombres  en- 
tiers Péquation  2%  x-ha— lyy-lrb  ou  y — x -h 

• r r px-\-a 

je  luppole  m 


p x 4-  a — b 


X- 


, m — a -4-  b 

2 m-\ — — ? 


ip  7 ' r r ip'  p r 

j’égale  encore  cette  fradion  à n , & j’ai  m — p n-h  a 


— b , donc 


, m — a,  -+-  b , . 

jc  — 2 m H ip  « 4-  2 a — 2 b ; 


28^-4 - a—  5 32  n~h  57  a — 3 6 b = 1 5 2 4-  c.  Pour  ré- 
foudre de  même  en  nombres  entiers  cette  équation , je 

la  mets  fous  cette  forme  2—3  5 «4-  3 a — - 3 b~\ 


7 n~\- 1 ï a - 1 \b- c 


M 


& j’égale  la  fradion  à p 9 j’en  tire  n — 2 p — a 
4-p — — ' .c  j & faifant  cette  fradion  = ^ 


h 


on  a 

p--iq  $a- — 4 b- — r,  donc  n — 2 p — a-h  b~\-  q — 

15  q 9 — 1 b — 2c\  & 5 32  n 4-  57  a — $6  b qui  eft 

la  valeur  de  1 y 2 h- r fera  = 7930  74- 4845  æ — 3780 
b — -1064c;  c’eft  auffi  la  valeur  du  nombre  cherché 
qui  eft  l’année  de  la  période  Julienne.  Delà  fuit  une 
règle  générale  : les  produits  du  nombre  d’or  par  3780 
& de  l’indidion  par  1064  étant  ôtés  du  produit  de 
4845  par  le  cycle  folaire , ( augmenté  s’il  le  faut  de 
7980  ) , on  divifera  la  différence  par  7980,  fi  cela  fe 
peut , & le  refie  de  la  divifion  fera  le  nombre  cherché  9 
eu  l’année  de  la  période  Julienne. 

Exemple.  En  1770  les  cycles  font  15  , 4 & 3,  les 
produits  72675  , 15120  ôc  31.92  , le  quotient  6 , & le 
refte  de  la  divifion  <5483  ; c’eft  l’année  de  la  période 
Julienne  qui  répond  à 1770. 

I 5 64.  Quoique  le  cycle  lunaire  foit  la  période  la  Autres  pl 
plus  fimple  de  celles  qui  expriment  avec  quelque  exa 
tude  le  retour  de  la  lune  au  foleil , il 


tl-  riodes  lunai- 


p,: 


y a cependant  r'“° 


Période 

Calippigue.j 


Grande 
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plufieurs  autres  périodes  qui  ont  eu  de  la  célébrité,  celle 
de  8 ans  employée  par  Cléoftrate  ôc  Harpalus , la  période 
Calde'enne  de  18  ans  ôc  dix  jours  'dont  nous  avons 
parlé  allez  au  long  ( 1501  ).  Celle  de  59  ans  propofée 
par  Philolaus  ôc  (Énopides , ôc  celle  de  Calippus. 

Calippus  Cyzicenus,  aftronome  Grec,  vivoit  330  ans 
avant  J.  C. , il  propofa  le  premier  la  période  de  7 6 ans 
quadruple  du  cycle  lunaire  de  Méton , parce  qu’en 
ôtant  un  jour  de  4 cycles  il  le  rendoit  plus  exaôt.  Voyez 
Cenforinus  , c.  18.  Ptolomée,  V.  3.  On  prétend  qu’il 
reconnut  l’erreur  du  cycle  de  Méton , dans  une  éclipfe 
de  lune  arrivée  6 ans  avant  la  mort  d’Alexandre.  Ce 
cycle  ou  cette  période  de  Calippus  commence  à l’au- 
tomne de  l’année  de  la  période  Julienne  4383,  ou  330 
ans  avant  J.  C. , il  en  eft  parlé  quelquefois  dans  l’ai- 
magefte  de  Ptolomée , ôc  dans  plufieurs  auteurs  tels  que 
Scaliger  , de  ernend.  temp.  pag.  84  **,  42,1.  Pétau , de 
Dottrina  temp  or  um  II , 16  } Ôc  fuiv.  Ptolqmée,  Alma? . 
IÏI  , 2.  VII,  2 ôc  3.' 

Les  anciens  parlent  encore  de  la  période  de  82  ans 
propofée  par  Démocrite  , de  celle  de  247  ans  par 
Gamaliel,  de  celle  de  304  ans  employée  par  Hipparque 
pour  les  années  civiles  ( Ricci oli , Almag.  I,  243  ). 

I 5^5*  trouve  auffi  dans  les  anciens  quelques 

veftiges  d’une  période  de  600  ans  que  M.  Caffini  a 
fait  valoir  comme  la  plus  exaôte  de  toutes  les  pério- 
des lunifolaires.  Jofephe  , dans  fes  Antiquités  Judaïques 
( Liv . 1 , ch.  4 , art.  15),  dit  que  les  Patriarches  n’au- 
roient  pu  perfeétionner  l’aftronomie  s’ils  avoient  vécu 
moins  de  600  ans , parce  que  ce  r? eft  qu  après  la  révolu- 
tion de  fix  fiècles  que  P accomplit  la  grande  année.  M. 
Calfini  obferve  aulîi  que  600  années  folaires  qui  feroient 
de  363)  ;!l  51'  3 7"  y chacune  , ôc  7421  mois  lunaires 
( fuppofés  de  29J  i2h  44'  3"  chacun)  font  de  part  ôc 
d’autre  lamême  fournie,  favoir,  21914*5  jours  i2h  13* 
ou  1 89342385  oo/y  ; il  n’y  a pour  la  lune  que  3"  de 
plus  ; or  ces  périodes  font  peu  différentes  de  celles  que 
nous  avons  trouvées  , favoir,  pour  l’année,  36$)  $h  48' 

45  » 3 
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ôc  pour  le  mois  lunaire,  il  y a 2000  ans,  29!  12^ 

44/  2"  95.  Ainfi  dans  l’efpace  de  6 00  ans  la  lune  doit 
revenir  en  conjonction  avec  le  foleil  dans  le  même 
point  du  ciel  ; ôc  cette  période  luni flaire  parut  à M. 

Caiïini  fi  intéreflante  qu’il  l’appella  Période  de  Louis  période  de 
LE  Grand  , ( Anciens  mém.  de  Lacad.  tom  VIII , pag.  je  Louis-le- 
5 , Differtation  de  M.  de  Mairan  fur  la  période  de  Grand* 

6 00  ans , à la  fuite  de  fes  lettres  au  P.  Parennin  ). 

J’obferverai  feulement  que  fi  l’on  employé  la  durée 
de  l’année  que  nous  connoilfons , & le  mois  fynodique 
tel  que  nous  l’avons  indiqué  ci-devant , l’on  aura  28!l 
33'  5 de  trop  dans  les  7421  mois  lunaires,  ôc  la 
lune  retarderoit  de  plus  d’un  jour  au  bout  des  600  ans; 
mais  dans  ces  temps  reculés  on  ne  pouvoit  connoître 
l’année  folaire  avec  une  fi  grande  précifion. 

I *)66.  Le  Néros  des  Caldéens  n’étoit  fuivant  M.  NDes^ag°sf’ 
Goguet  que  cette  période  de  600  ans;  mais  on  difpute  f0J0S 
beaucoup  fur  la  valeur  de  trois  périodes  anciennes 
appellées  Sossos  , Néros  , ôc  Saros.  Bérofe  , Prêtre 
de  Babylone  en  parloit  dans  fon  hiftoire  des  Caldéens 
compofée  300  ans  avant  J.  C.  Cette  hiftoire  qui  ne 
fubfifte  plus  , fut  citée  par  Jule  Africain  , auteur  du 
deuxieme  fiècle,  qui  compofa  une  chronique  Grecque  , 
mais  elle  eft  également  perdue  ; George  furnomné  le 
Syncelle  qui  dans  le  huitième  fiècle  a écrit  une  chro- 
nographie  en  Grec,  cite  un  paflage  de  Bérofe  qui  avoit 
été  rapporté  par  Jule  Africain,  où  il  s’agit  du  Soïïbs , 

du  Néros  ôc  du  Saros  , ôc  c’eft-là  le  feul  palfage  an- 

cien où  il  en  foit  parlé.  Le  Syncelle  cite  Annianus  ôc 
Panodorus  qui  avoient  prouvé  que  le  SolTos  étoit  de  60 
jours,  le  Néros  600  jours,  ôc  le  Saros  de  3600  jours, 
ou  9 ans  ôc  dix  mois;  M.  Fréret  a cru  que  le  Saros 

étoit  de  19  ans  ôc  demi,  ( Mérft.  de  l’acad.  des  infer • 

tom.  VI).  Le  R.  P.  Giraud  de  l’Oratoire  penfe  qu’il  eft 
de  3600  mois  lunifolaires  de  30  Ôc  de  31  jours  qui 
font  3711  lunaifons  ( Mém.  de  Trévoux  Févr.  1750). 

M.  Goguet  (Tom.  III,  pag.  2 61)  ôc  M.  Gibert, 

(Mém.  de  Trévoux,  Avril  1760 ) eftiment  le  Saros  de 
Tome  IL  P p 
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Egyptiens, 
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600  ans,  M.  dë  Mairan  a réfuté  M.  Goguet  à la  fuite 
de  fes  lettres  au  P.  Parennin.  Cette  difcution  me  me* 
neroit  trop  loin;  mais  je  dois  remarquer  avec  M.  le 
Gentil  ( Mém.  acad.  1756  , pag . 64  ) , que  Suidas  ôc 
après  lui  M.  Halley  ont  attribué  le  nom  de  Saros  à 
la  période  Caldaïque  de  18  ans  ôt  onze  jours  ou  de 
223  lunaifons  ( 1501  ),  mais  fans  aucune  efpèce  de 
preuve. 

i5  67.  L’année  lunaire  eft  de  334  jours  ph  ; caron 
peut  négliger  ici  1 1 minutes  qu’il  y a de  moins  que  les 
p heures  ( 1481  ) , ainfi  le  temps  que  le  commencement 
de  l’année  lunaire  doit  mettre  à revenir  d’accord  avec 
le  commencement  de  l’année  folaire  eft  de  2835'  an- 
nées folaires  tropiques , qui  font  exactement  2P22  années 
lunaires. 

Cette  période  lunaire  fert  à M.  Gibert  ( Mém.  de 
Trévoux  , 1762,  pag.  ip7)  pour  expliquer  un  paffage 
célèbre,  mais  très-obfcur,  d’Hérodote  ( L.  2,  c.  42). 

Hérodote  voyageant  en  Egypte  430  ans  avant  J.  C. 
entendit  dire  aux  Prêtres  Egyptiens  que  pendant  la  du- 
rée de  341  régnés  qu’ils  comptoient  dans  leur  hiftoire 
jufqu’au  temps  de  Séthon , qui  étoit  fur  le  trône  quand 
Sennachérib  vint  fondre  fur  l’Egypte  , le  foleil  s étoit 
levé  quatre  fois  des  points  ou  il  a coutume  de  fe  lever  ; & 
que  deux  fois  il  avoit  recommencé  fon  cours  du  coté  ou  il 
fe  couchoit  au  temps  d'Hérodote  , deux  fois  il  F avoit  fini 
du  coté  où  il  fe  levait  au  meme  temps. 

1568*  M.  Gibert  penfe  que  le  mot  de  foleil  doit 
fe  prendre  au  figuré  ; en  effet , fuivant  le  témoignage 
de  Phavorinus  , au  mot  ''ha/o?,,  on  difoit  très-bien  un  fo- 
leil pour  dire  un  jour  , ou  pour  dire  une  année.  M.  G. 
évalue  les  341  régnés  à 11340  ans,  à raifon  de  33  ans 
pour  chacun  , & il  obferve  que  dans  cet  efpace  de 
temps  la  période  lunaire  s’eft  accomplie  4 fois  ; les  4 
renouvellemens  de  cette  période  donneront  pour  ainfl 
dire  quatre  levers  du  foleil,  ou  quatre  commencemens 
d année  Egyptienne  aux  commencemens  de  l’année  lu- 
naire; mais  dans  ces  1 1340  ans  l’année  avoit  commencé 
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deux  fois  dans  la  faifon  où  elle  finiffoit  au  temps  d’Hé- 
rodote , & fini  deux  fois  dans  la  faifon  où  commençoit 
l’année  ; voila  peut-être  le  fens  emblématique  du  pafT 
fage.  Cette  conjeêlure  paroît  plus  fou  tenable  que  les 
applications  forcées  qu’on  a voulu  faire  des  hypothèfes 
aftronomiques  à ce  paffage  d’Hérodote.  V.  M.  Fréret 
fur  la  chronologie  de  Newton;  M.  Goguet  fur  P origine 
des  fciences  , ôt  différens  volumes  des  mémoires  de  l’a- 
cadémie des  belles  lettres,  où  ce  paffage  d’Hérodote 
efl  difcuté. 

I J 6p.  La  préceffion  des  équinoxes  formoit  une 
grande  période  appellée  chez  les  anciens  A^aTaçw/?  , 
ou  refîitutio  , à caufe  du  rétabliffement  des  étoiles  aux  mê- 
mes pofitions  par  rapport  aux  cercles  de  la  fphère  j elle 
eft  de  2 jp 7 2 ans,  comme  on  le  verra  dans  le  XVIe.  li- 
vre (274,^  ).  Les  peuples  fuperftitieux  firent  de  ce  re- 
tour purement  agronomique , un  retour  moral  & civil 
des  chofes  humaines , auquel  on  croit  que  Virgile  fait 
allufion  : 

Alter  erit  tum  Tiphys  , 8c  altéra  quæ  vehat  Argo 
Deleétos  heroas  : erunt  etiam  altéra  bella, 

Atque  iterum  ad  Trojam  magnus  mittetur  Achilles.' 

Eclogue  IV  } v.  34." 

DES  ÈP ACTES  OU  DE  LA  RÈFORMATION  GRÉGORIENNE 
pour  les  années  lunaires . 

1570.  Le  calendrier  établi  par  Grégoire  XIII.  en 
1^82,  avoit  pour  premier  objet  dérégler  les  années 
civiles  de  manière  que  l’équinoxe  du  printemps  arrivât 
toujours  aux  environs  du  21  de  Mars  , pour  faire  en- 
forte  que  les  mêmes  faifons  revinrent  perpétuellement 
aux  mêmes  jours  du  mois  : cet  objet  a été  rempli  pa£ 
l’ordre  des  intercalations  que  nous  avons  expliqué  ( art, 
I5”47  )• 

Mais  la  réformation  avoit  encore  une  autre  branche  7 

P pij 
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importante  dans  les  vues  du  fouverain  Pontife , c’étoit 
de  remettre  les  nouvelles  lunes  & fur-tout  le  quatorzième 
de  la  lune  Pafchale  au  même  état  où  elles  avoient  été 
en  323  au  temps  du  Concile  de  Nicée,  ôc  dont  elles 
étoient  éloignées  de  plus  de  quatre  jours. 

I 57  Suivant  le  Concile  de  Nicée,  on  doit  cé- 
lébrer la  fête  de  Pâque  le  1 Dimanche  après  le  14e.  de 
la  lune  , fi  ce  14e.  arrive  le  21  de  Mars  ou  après  le  21 
de  Mars  ; ainfi  la  fête  de  Pâque  ne  doit  jamais  arriver 
plutôt  que  le  22  de  Mars , car  la  règle  dit  que  ce  fera 
le  premier  Dimanche  après  le  quatorzième  ; de  même 
elle  ne  doit  jamais  arriver  plus  tard  que  le  25  Avril; 
car  fi  la  pleine  lune  tombe  au  20  Mars , ce  ne  fera  pas 
la  pleine  lune  Pafchale  , on  attendra  celle  qui  fuit  le 
2. 1 Mars  ou  celle  du  1 8 Avril  ; ôc  fi  le  18  Avril  fe 
trouve  un  Dimanche  , ce  ne  fera  encore  que  le  Diman- 
che fuivant,  23  Avril,  qui  fera  le  jour  de  Pâque. 

Le  P.  Alexandre  , ( Hift.  eccléfiaft.  tom.  III,  pag.  378, 
chap.  V.  dilfert.  V ) , fait  voir  combien  l’églife  a pris 
de  foin  depuis  le  Concile  de  Nicée  pour  empêcher 
qu’il  ne  fe  gliffât  quelque  erreur  dans  la  célébration  de 
la  Pâque  ; on  s’en  eft  occupé  dans  divers  fiècles  ; mais 
ce  fut  fous  Grégoire  XIII.  en  1382  , que  la  réforma- 
îion  du  calendrier  fut  confommée  à cet  égard.  Un  des 
premiers  qui  s’en  occupèrent  fut  S.  Hyppolite,  Evêque 
-&  Martyr  qui  vivoit  l’an  228, 

I 5 72.  Le  cycle  Pafchal  de  S.  Hyppolite  étoit  de 
1 1 2 ans  , il  étoit  compofé  de  7 cycles  de  1 6 ans  ; les 
auteurs  ne  nous  en  avoient  donné  aucune  idée  ; mais 
en  1 £3 1 en  fouillant  dans  les  champs,  qui  font  aux  en- 
virons de  Rome  fur  le  chemin  de  Tivoli , on  trouva 
dans  les  mazures  d’une  ancienne  églife  de  S.  Hyppo- 
lite une  ftatue  alfiffe  , ayant  à fes  côtés  ce  cycle  en 
lettres  Grecques  depuis  l’an  222  jufqu’à  l’an  333.  V. 
la  difiertation  de  M.  Bianchini  fur  ce  cycle  imprimée 
à Rome  en  1703  in-folio,  où  il  parle  aulfi  d’un  cycle 
lunaire  de  Céfar  trouvé  à Rome  fur  un  marbre  anti- 
que. Il  en  eft  aulfi  fait  mention  dans  le  fupplément 
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qui  eft  à la  fin  du  XVIIe.  volume  de  l’Encyclopédie. 

Il  y a eu  d’autres  cycles  relatifs  à la  fête  de  Pâques  : r , 
on  trouvera  des  détails  confidérables  fur  toutes  les  pé-  h Pâque.P°U 
riodes  qui  ont  fervi  à cet  ufage  dans  l’ouvrage  intitulé  : 
Dijjertationes  de  cyclis  P afchalibus  qui  Enneadeca'éteride 
Alexandrina  nituntur , Dyonyfti  fcilicet  & Bedae , Ravenna - 
tenji  Ifidori  felicis , Cyrilli , Theophili , An'ianï  , Panodori 
Metrodori , Anàtolii , Eufebii , Synodi  Niccence  & A tkanafii , 
ut  & de  Enneadecaeteridis  Alexandrin œ natura  & confti - 
îutione  , initio  feu  primo  anno  , ratione  embolifmi , initio  Jin- 
gulorum  annorum  & hujus  initii  tranjlatione  , ut  & de 
computo  lunari  Alexandrinorum  necnon  de  computo  folari 
in  genere  , & Pauli  Alexandrini  atque  Alexandrinorum 
in  fpecie . Amjlelœdami  apud  Joannem  Boom  , 1736 } petit 
in-y°. 

Les  fouverains  Pontifes  s'occupèrent  plus  d’une  fois 
du  projet  de  cette  réformation  ( 1343  ).  Grégoire  XIII, 
raffembla  à Rome  des  favans  de  divers  pays  dès  l’an- 
née 157 6 j un  médecin  nommé  Aloifius  Lilius  lui  pré- 
fenta  pour  lor9  un  projet  de  calendrier  intitulé  : Com- 
pendium novae  rationis  rejlituendi  calendarii , qui  parut  très- 
bien  fait , que  le  Pape  adrefla  en  1^77,  à tous  les  Princes 
chrétiens  & à toutes  les  univerfités  célèbres  pour  le 
faire  examiner  , & qui  fut  enfin  adopté  dans  le  bref 
de  la  réformation  (1^46). 

i*73.  L*  Épacte  (a)  dans  fon  principe  eft  ce  qu’il  Epa&es  du 
faut  ajouter  à l’année  lunaire  ( 1481  ) pour  former  l’an-  Calendrier' 
née  folaire  ( 886);  la  fuite  des  épades  eft  la  fuite  des 
différences  qui  fe  trouvent  entre  ces  deux  fortes  d’an- 
nées. Il  y a des  épades  aftronomiques  deftinées  à trou- 
ver exadement  les  fyzygies  aftronomiques  moyennes  en 
heures,  minutes  & fécondés  ( art.  1752).  Les  épades 
du  calendrier  font  deftinées  feulement  à trouver  , fuivant 
l’intention  de  l’églife  , & la  règle  établie  en  1582,  les 
jours  des  nouvelles  lunes  éccléfiaftiques  ; je  dis  fuivant 
l’intention  ôc  la  règle  de  l’églife , parce  que  les  nou- 
velles lunes  eccléfiaftiques  ne  font  pas  tout-à-fait  d’ac^ 

O in-xya  3 adjicio  , j’ajoute. 


/ 


Calendrier 

perpétuel. 
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cord  avec  les  N.  L.  moyennes  de  i’aftronomie  ( 1 j8p). 

L’épade  qu’on  affigne  à chaque  année  dans  le  calen- 
drier eft  le  nômbre  qui  indique  l’âge  de  la  lune , au 
commencement  de  cette  année , fuivant  le  calendrier  ec- 
c.léliaftique  ; delà  il  fuit  que  fi  la  nouvelle  lune  arrive 
le  1 Janvier  l’épade  eft  zéro  pour  cette  année-là  ; mais 
l’année  fuivante  elle  fera  de  1 1 i , parce  que  l’année  lunaire 
n’eft  que  de  3 J4),  & l’année  folaire  eft  de  36$  ; ce  qui  fait 
que  la  nouvelle  lune  étant  tombée  au  20  Décembre,  la  lune 
aura  1 1 jours  le  1 Janvier  de  l’année  fuivante;  de  même 
l’année  d’après  l’épaête  eft  de  22  ; la  troifième  année 
elle  feroit  de  33  fi  l’on  n’en  ôtoit  30  pour  former  un 
mois  complet,  elle  fe  réduit  donc  à 3.  Par  ce  moyen 
les  épaéles  d’années  fuivent  l’ordre  naturel  des  multiples 
de  onze  en  retranchant  toujours  30;  favoir,  11  , 22, 
3 ) 1 4 ? 2<)  i 6 , 17, 28,5), 20,  1,  1 2,  2 3 , 4 j 
18,  19.  Tel  eft  l’ordre  naturel  & primitif  des  épa&es , 
quand  on  fuppofe  les  mois  lunaires  de  29  & de  30  jours, 
& les  années  civiles  de  3 <5 y jours,  avec  une  bilfextile 
tous  les  quatre  ans. 

I574*  Pour  que  l’épa&e  de  l’année  ferve  à indi- 
quer la  nouvelle  lune , tous  les  mois , on  place  dans  le 
calendrier  perpétuel  ( iyyi  ) , c’eft-à-dire  , le  calendrier 
des  lettres  dominicales , qui  eft  joint  à tous  nos  livres 
d’églifes , les  30  épaétes  à côté  des  jours  du  mois,  en 
rétrogradant,  fuivant  cet  ordre , 30,  2p,  28,  êcc.  Si  la 
nouvelle  lune  arrive  le  2 Janvier , elle  fera  marquée 
par  l’épade  29  , qui  fe  trouvera  également  vers  le  r 
de  Février , le  2 de  Alars  , & vers  tous  les  autres  jours  de 
l’année  où  il  devra  y avoir  nouvelle  lune  : on  dira  que 
i’épade  de  cette  année-là  eft  2p.  L’année  d’après,  l’épac* 
te  fera  plus  forte  de  1 1 jours , parce  que  les  nouvelles 
lunes  arriveront  onze  jours  plutôt  ; ainfi  ôtant  30  de  la 
fomme , on  aura  1 1 pour  l’épade  fuivante  , ôc  toutes  les 
fois  que  la  lune  avancera  d’un  jour,  il  faudra  augmen- 
ter l’épaéle  d’une  unité  , pour  que  la  nouvelle  lune 
foit  marquée  un  jour  plutôt  dans  le  calendrier  perpétuel. 
Âinfi  au  bout  de  îp  ans,  on  ajoute  12  au  lieu  de  11  3 
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& cette  addition  fe  fait  toutes  les  fois  que  le  nombre 
d’or  paffe  de  ip  à 1 , parce  que  la  derniere  lunaifon 
de  chaque  cycle  lunaire  n’eft  que  de  29  jours , au  lieu 
de  30 , ( 1 336)  3 ce  qui  fait  avancer  les  nouvelles  lunes 
d’un  jour. 

I575*  Cet  orc^re  primitif  & régulier  eft  celui  qu’on 
fuppofe  à l’époque  du  concile  de  Nicée  ; mais  en  s’en 
éloignant , on  obferve  deux  défauts  dans  cette  règle  ; 
ou  deux  interruptions  , on  les  appelle  équation  lunaire  , 
& équation  folaire  ; la  première  vient  de  ce  que  le  cycle 
lunaire  , de  1 p ans  , eft  défectueux  d’environ  1 h \ ( 1 3 5 8 ) , 
les  233  lunaifons  ne  faifant  pas  tout-à-fait  ip  ans,  de 
forte  qu’au  bout  de  3 1 2 ans  les  nouvelles  lunes  arrivent 
un  jour  plutôt,  & l’on  eft  obligé  de  prendre  l’épaCte  plus 
forte  d’une  unité.  La  fécondé  équation  a lieu  àcaufe  du  re- 
tranchement de  trois  biftextiles  fur  l’efpace  de  400  ans 
( 1347  ) , qui  fait  que  la  nouvelle  lune  arrive  plus  tard  , 
& qu’il  faut  diminuer  l’épaCte.  De  cette  double  inégalité , 
il  réfulte  que  chaque  fiècle  exige  un  nouvel  ordre  d’é- 
paCtes  ; il  y en  a 30  fuites  différentes  qui  forment  ce 
qu’on  appelle  la  table  étendue  des  épattes , {Planche Vïll)\ 
ces  30  fuites  tiennent  lieu  de  30  calendriers  qu’il  au- 
roit  fallu  avoir , & elles  compofent  un  total  aulîi  par- 
fait , que  les  règles  de  l’églife  ôc  de  la  fociété  civile  pou- 
voient  l’exiger. 

Ces  30  lignes  font  défignées  par  30  lettres  de  l’alpha- 
bet qui  defcendent  dans  un  ordre  rétrograde  ; mais  dans 
lefquelles  on  a feulement  évité  d’employer  certaines 
lettres  qui  pouvoient  occafionner  de  la  confufion  dans 
les  caractères. 

I 5 7 <5.  En  tête  de  la  table  on  trouve  les  ip  nombres 
du  cycle  lunaire  , en  commençant  par  3 , qui  au  temps  du 
concile  de  Nicée  fe  plaçoit  vis-à  vis  le  1 Janvier.  La 
premier  ligne  horizontale  de  la  table , marquée  P , n’eft 
autre  chofe  que  la  fuite  des  nombres  que  nous  avons 
indiqués  ci-deflus  ( 1373  ),  en  commençant  par  o ou  * 
fans  autre  interruption  que  celle  d’un  jour  de  plus,  quand 
le  nombre  d’or  devient  1.  ( 157^  ) ; la  fécondé  ligne  mar- 
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quée  N eft  la  fuite  des  nombres  qui  ont  une  unité  de 
moins  que  la  précédente , c’eft-à~dire  , 2p,  10,21,  &c. 
La  troifième  ligne  M,  commence  par  28,  êc  ainfi  des 
autres  jufqu’à  la  dernière  ligne  qui  commence  par  1 , 
12  , &c. 


Le  progrès  des  nombres  de  chaque  ligne  eft  toujours 
par  x 1 comme  celui  de  la  première  ligne  ; il  y a dans 
çhacune  ip  chiffres  qui  répondent  également  aux  ip 
nombres  d or , qui  croiffent  continuellement  de  x 1 , 
en  retranchant  30  à chaque  fois  qu’ils  s’y  trouvent, 
exceptés  fous  le  nombre  d’or  1 , qui  eft  l’avant  - dernier 
de  tous , car  alors  l’épaéte  augmente  de  12,  parce  que 
la  dernière  lune  de  l’année  n’a  que  2p  jours  , quoiqu’elle 

304, 5 dans,  le  titre  de  la  Table  ôc  en  marge, 

vïii.  '/  • - * ' 4 


TA  BLE  de  B équation  des  EpaBles  où  Bon  voit 
quelle  ligne  on  doit  prendre  pour  chaque  fiècle  dans 
la  table  étendue  des  Epaftes . 


Année,  ^ 

Années. 

Ligne 

d’Ep. 

Années.  ^ 

1382  D 

2p00 

U 

3300 

P 

Biff 

1600  D 

2600 

t 

BiffC  3600 

q 

1700  C 

C 2700 

t 

3700 

p 

C C 

1800  C 

Biff.  2800 

t 

3800 

n 

ipoo  B 

2P00 

f 

€ 

3poo 

n 

Biff. 

2000  B 

C 3000 

f 

Biff 

4000 

n 

C 

2100  B 

3100 

r 

4100 

m 

2200  A 

Biff  3200 

r 

4200 

1 

2300  u 

C 33°° 

r 

CC 

4300 

1 

Biff.C 

2400  A 

3400 

q 

Biff 

4400 

1 

Cette  table  a été  continuée  par  Lilius  & par  Clavius 
jufqu’à  l’an  301700,  & même  quelques  fiècles  au-delà  , 
pour  faire  voir  qu’alors  elle  recommencera  dans  le  même 
ordre  qu’en  1700,  C9C9B9_B9  &c.  enforte  qu’ils  n’a* 

voient 
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voient  befoin  que  de  3000  nombres  pour  exprimer  tous 
les  changemens  poflibles  des  épaêtes  à perpétuité  , en 
fuppofant  que  les  moyens  mouvemens  du  foleil  ôc  de 
la  lune  fuffent  dans  les  fiècles  à venir  , tels  que  les  ta- 
bles Pruténiques  les  fuppofoient  ; ôc  que  les  variations 
du  calendrier  re  vin  lient  toutes  au  bout  de  trois  cent 
mille  ans. 

Il  y a 8 colonnes  dans  la  PlancheVIII,  depuis  le  nombre 
d’or  12  , jufqu’au  nombre  d’or  ip,  où  Ton  a mis  l’épa£te 
en  chiffres  Arabes , 25 , au  lieu  de  mettre  xxv  en  chiffre 
romain , ce  font  les  8 fuites  d’épaftes  qui  contiennent 
vingt-cinq  ôc  ving-lix  , ôc  dans  lefquelles  la  nouvelle  lune 
auroit  pu  être  indiquée  deux  fois  en  ip  ans  pour  le 
même  quantième , fans  cette  diverfité  de  caractère  , 
comme  nous  l’expliquerons  à l’occafion  du  calendrier 
perpétuel  ( 1 586). 

I 577*  il  ne  s’agit  pins  que  d’apprendre  à dillinguer 
laquelle  des  30  lignes  doit  s’employer  à chaque  fiècle,  puif- 
que  c’eft  à la  fin  de  chaque  fiècle  qu’il  fe  fait  une  interruption, 
en  vertu  de  l’équation  folaire  ôc  de  l’équation  lunaire 
{ 1 yyy  ).  La  première  ligne  marquée  P fut  attribuée  dans  la 
réformation  du  calendrier  au  fixième  fiècle  ; on  fuppofa 
que  les  nombres  d’or  indiquoient  exactement  pour  ce 
liècle-là  les  nouvelles  lunes  ; l’on  prit  pour  époque  du 
calendrier  l’année  y y o,  temps  poflérieur  à celui  du  con- 
cile, parce  qu’on  voulut  que  les  nouvelles  lunes  du  ca- 
lendrier fuffent  en  retard  fur  les  nouvelles  lunes  agro- 
nomiques moyennes , de  peur  que  la  fête  de  Pâques  ne 
vînt  à être  célébrée  avant  le  xiv  de  la  lune  pafchale , 
contre  l’intention  de  l’églife  ( iy8p;  or  les  nouvelles 
lunes  moyennes  arrivent  quelquefois  un  peu  avant  la 
nouvelle  lune  vraie,  fur  laquelle  les  Juifs  fe  régloient; 
l’églife  a donc  voulu  avoir  dans  fon  calendrier  des  nou- 
velles lunes  moyennes  qui  ne  puffent  jamais  devancer 
les  "vraies,  mais  qui  les  fuiviffent  toujours. 

1 Î78-  On  a pris  pour  racine  l’année  yyo  (a),  fous 

(a)  C’eft  pourtant  à l’anne'e  poo  I des  épaétes  P,  mais  on  verra  laraifor» 
qu’on  a attribué  la  première  ligne  j de  ces  jo  ans  d’anticipation  (ip8o)» 
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le  règne  de  l’Empereur  Juftinien  ; alors  les  nombres 
d’or  indiquoient  les  nouvelles  lunes  environ  1 6 heures 
plus  tard  qu’au  temps  du  concile  de  Nicée  , comme 
on  le  voit  par  les  tables  aftronomiques  , & il  n’y  avoit 
plus  de  danger  qu’elles  puffent  être  indiquées  plutôt  que 
les  nouvelles  lunes  vraies.  L’on  attribue  à l’année  500 
& au  fixième  fiècle  entier , la  première  ligne  de  la 
table  générale  des  epaêtes , qui  eft  marquée  P dans 
Clavius , pag.  110,  & dans  la  table  que  nous  avons 
expliquée  ; mais  comme  au  bout  de  yoo  ans  , c’eft-à^- 
dire  , l’an  800  , il  y a une  équation  lunaire  & que  la 
lune  anticipe  d’un  jour  dans  le  calendrier,  les  nouvel- 
les lunes  arrivant  un  jour  plutôt,  c’eft  le  nombre  pré- 
cédent qui  indique  les  nouvelles  lunes  , & il  faut  pren- 
dre la  dernière  ligne  a , dont  les  épaêtes  font  plus  for- 
tes d’un  jour;  après  un  autre  intervalle  de  300  ans, 
c’eft-à-dire  , l’an  1100,  il  y a encore  une  équation  lu- 
naire , la  lune  anticipe  encore  d’un  jour  , il  faut  donc 
pour  le  douzième  fiècle  remonter  d’une  ligne , & l’on 
aura  la  ligne  b qui  commence  par  1 1 , x 1 1 1 , &c.  De 
même  en  1400,  on  aura  la  ligne  marquée  c. 

En  1^82  l’on  retrancha  dix  jours  de  l’année  ( 1^48)^ 
les  nouvelles  lunes  arrivèrent  donc  dix  jours  plus  tard, 
ainfi  il  faut  defcendre  de  dix  lignes  dans  la  table  gé- 
nérale, & venir  à la  ligne  D pour  1583  ; je  dis  que 
cela  s’appelle  defcendre  , parce  que  de  la  ligne  c à la 
ligne  a , on  defcend  d’abord  de  deux  lignes , & fi  l’on 
diminue  encore  l’épa&e  de  l’unité , on  trouve  les  nom- 
bres de  la  première  ligne  P qui  eft  cenfée.  defcendre 
encore  davantage;  car  la  table  générale  des  épa&eseft 
comme  un  cercle  dans  lequel  on  recommence  dans  le 
même  ordre  & fans  interruption,  lorfqu’on  l’a  parcouru 
tout  entier. 

En  1600,  il  n’y  a eu,  ni  équation  lunaire,  ni  équa- 
tion folaire , puifque  la  première  avoit  été  employée 
en  1400,  & que  la  fécondé  ne  devoit  arriver  qu’en  _ 
1700  , 1800  & 1900  ( 15-47  ) , ainfi  l’on  a confervé 
la  même  ligne  D,  qui  commence  par  xxiiï. 
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157p.  En  1700 , il  y a eu  une  équation  folaire , par- 
ce qu'on  a omis  une  biffextile  ( 1547)  , ôc  que  l’année 
a été  plus  courte  d’un  jour  3 les  nouvelles  lunes  ont  dû. 
arriver  par  cette  raifon  un  jour  plus  tard  , ôc  pour  les 
indiquer  un  jour  plus  tard , il  faut  avoir  l’épaête  plus 
petite  d’une  unité  ( 1774),  ainfi  en  1700,  il  a fallu 
defcendre  d’une  ligne  dans  la  table  ôc  prendre  la  fuite 
des  épaêtes  qui  répond  à la  lettre  C,  ôc  qui  commence 
par  xxii.  Cela  doit  arriver  ainli  toutes  les  fois  que 
l’on  omet  un  jour,  ou  qu’on  paffe  une  bifîextile,  ce  que 
nous  appelions  équation  folaire.  Il  auroit  dû  y avoir 
une  équation  lunaire  en  1700,  nous  dirons  bientôt  pour-*, 
quoi  elle  fut  remife  à 1800  ( 1380  , 1389). 

I 5 8°*  L’équation  lunaire  ayant  été  employée  pour 
l’année  1400,  en  1700  il  y avoit  300  années  d’écoulées, 
ôc  il  auroit  fallu  encore  une  équation  lunaire  ( 178 9 ) , 
cependant  comme  la  lune  anticipe  d’un  jour  fur  le  cycle 
lunaire,  non  pas  en  300  ans,  mais  feulement  en  312 
ans  , ces  12  j-  ans  avoient  été  omis  4 fois  depuis  l’an 
500;  favoir  en  800,  1100,  1400  , 1700,  ainfi  il  y 
avoit  70  ans,  dont  on  avoit  anticipé  l’équation  lunaire, 
d’ailleurs  en  partant  de  l’année  5*30  , c’étoit  en  830  , 
1130,  1430,  1730,  qu’on  devoit  employer  l’équation 
lunaire,  ainfi  ajoutant  encore  à 1730  les  30  ans  dont 
on  étoit  refté  en  retard,  on  trouve  qu’en  1800  il  faudra 
employer  l’équation  lunaire , ce  qui  feroit  une  augmen- 
tation dans  l’épaôle  ( 1 374  ) ; mais  en  1800,  il  y aura 
un  jour  intercalaire  omis,  de  même  qu’en  1700,  ôc  par 
conféquent , on  devroit  de  même  retrancher  un  de  l’or- 
dre des  épaêles,  ôc  defcendre  d’une  ligne  dans  la  table 
générale  ; ces  deux  effets  fe  détruiront , les  nouvelles 
lunes  ne  monteront  ni  ne  defcendront,  elles  demeure- 
ront aux  mêmes  jours,  la  même  ligne  C dans  la  table 
générale  fervira  pour  tout  le  19e.  fiècle  qui  commence 
en  1800  , comme  elle  avoit  fervi  pour  le  fiècle  pré- 
cédent. 

En  1900  , on  omettra  encore  un  jour  intercalaire  , 
les  nouvelles  lunes  defcendront  d’un  jour , ôc  il  faudra 
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defcendre  à la  ligne  B de  la  table  générale.  L’année 
2000  ne  changera  point  de  ligne  , parce  qu’il  n’y  a 
cette  année-là  , ni  intercalaire  omife  , ni  équation  lu- 
naire. En  2100  l’on  omet  une  intercalaire,  & l’on  em- 
ployé l’équation  lunaire,  parce  qu’il  y a 300  ans  d’é- 
coulés  depuis  1800,  où  l’on  a fait  la  dernière  équation, 
ainfi  le  22e.  fiècle  qui  commence  à 2100  confervera 
la  même  lettre  B que  le  fiècle  précédent , de  même 
que  je  l’ai  remarqué  pour  l’année  1800. 

En  2200,  on  omettra  une  intercalaire,  & il  n’y  aura 
point  d’équation  lunaire , ainfi  on  defcendra  à la  ligne 
A de  la  table  générale,  & par  la  même  raifon  en  2300 
011  defcendra  à la  ligne  marquée  u. 

En  2400  , on  aura  eu  300  ans  depuis  la  dernière 
équation  lunaire  de  2100,  il  y aura  donc  une  équation 
lunaire;  mais  il  n’y  aura  point  d’équation  folaire,  ainfi 
les  nouvelles  lunes  monteront  d’un  jour  (1374),  ÔC 
l’on  reviendra  à la  ligne  A de  la  table  générale. 

2300  , Equation  folaire  , on  defcendra  à la  ligne  u; 

2600,  Equation  folaire  , on  defcendra  à la  ligne  t. 

2700 , Equat.  fol.  ôt  lun.  on  confervera  la  ligne  t. 

2800,  Aucune  équation,  on  confervera  la  ligne  t. 

Ainfi  dans  les  principes  de  Lilius  , il  eft  aifé  de  con- 
tinuer à l’infini  la  table  de  l’équation  des  épaêles  , fi 
l’on  a égard  à l’intercalaire  qu’on  doit  retrancher  trois 
fois  en  400  ans , & à l’cquation  lunaire  qui  doit  arriver 
tous  les  300  ans,  d’abord  fept  fois  de  fuite,  & après 
cela  au  bout  de  400  ans  feulement  ; cette  différence 
vient  de  ce  que  les  1 2 ans  & demi  qu’on  néglige  tous 
les  300  ans,  fe  trouvent  avoir  fait  100  ans  au  bout 
de  8 fois  300  ou  de  2400  ans,  il  faut  renvoyer  alors 
l’équation  lunaire  à l’année  féculaire  qui  fuivra , comme 
nous  l’avons  indiqué  , lorfque  parvenus  à 1700  nous 
avons  rejetté  l’équation  lunaire  à 1800  ; il  arrivera  donc 
toujours  que  l’équation  lunaire  fera  différée  au  bout  de 
2400  ans  à compter  de  1800,  c’eft-à-dire  , dans 
les  années  4300,  6S co , 3)300,  11800,  ôt  ainfi  de 
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fuite  en  allant,  toujours  par  2^00;  alors  au  lieu'd’être 
employée  tous  les  300  ans  , elle  né  le  fera  qu’au  bout 
de  400  ans  pour  cette  fois-là  ; par  ce  moyen  la  lune 
ne  remonte  dans  le  calendrier  que  de  8 jours  en  2500 
ans , au  lieu  qu’elle  remonteroit  de  8 jours  en  2400  ans. 
Nous  avons  marqué  ces  années  de  retard  d’un  double 
caractère  C <C  dans  la  table  de  la  page  304. 

1581*  Cependant  Clavius  obferve  qu’après  l’an 
8 100 , il  doit  y avoir  une  erreur  dans  la  méthode  de 
Lilius  pour  trouver  l’équation,  en  forte  qu’à  l’an  8200  il 
faudra  defcendre  de  la  ligne  F à la  ligne  D , c’eft-à- 
dire , de  deux  lignes  , & non  pas  d’une  feule  comme 
cela  arriveroit  fuivant  la  règle  précédente  , & il  donne 
une  méthode  pour  conftruire  d’une  autre  manière  la 
table  des  épaêtes  après  l’an  8100,  je  ne  la  rapporterai 
pas  ici , l’auteur  convient  lui-même  que  c’efl:  affez  pour 
nous  d’avoir  une  règle  confiante  pour  un  fi  long  efpace 
de  temps  ; d’ailleurs  il  fera  aifé  , en  confervant  même 
toute  la  difpoiition  du  calendrier  , de  monter  ou  de  def- 
cendre d’une  ligne  dans  la  table  générale  , fi  dans  la 
fuite  des  temps  on  vient  à s’appercevoir  que  les  nou- 
velles lunes  ont  monté  ou  defcendu  dans  le  calendrier , 
ainfi  il  feroit  très-inutile  de  s’occuper  ici  de  la  méthode 
que  Clavius  a donnée,  c’efl  une  pure  curiofité(  Cap.  12, 
8°.  10  , pag.  ijo  ).  On  ne  l’a  point  fuivie  dans  le  ca- 
lendrier Grégorien. 

Si  l’on  vouloit  pouffer  la  précifion  encore  plus  loin  , 
il  faudroit  ajouter  une  nouvelle  équation  lunaire  au  bout 
de  481436  ans  , parce  qu’il  y avoit  outre  les  312- 
ans  2311  ôt  i7'(  1 5 5"  8 ) , qui  font  alors  100  ans;  mais 
comme  cet  efpace  de  temps  alloit  au-delà  du  cycle  de 
trois  cent  mille  ans  qu’on  a regardé  comme  le  grand 
cycle  qui  renouvelle  le  calendrier,  Lilius  a négligé  cette 
dernière  équation  lunaire  , bien  perfuadé  qu’il  n’y  avoit 
aucun  calcul  agronomique  qui  pût  fe  trouver  encore  exaét 
après  une  fi  longue  période. 

1582.  On  fera  curieux  peut-être  de  voir  ici  la  rai- 
fon  du  grand  cycle  de  300  mille  ans  qui  ramène  les 
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épaêtes  aux  mêmes  lettres  ôc  dans  le  même  ordre  : je 
confidère  d’abord  qu’après  dix  mille  ans,  c’eft-à-dire, 
après  100  fiècles , on  retrouve  la  même  variété  dans 
les  lettres  de  la  table  générale  , mais  non  pas  les  mê- 
mes lettres  ; après  1600  les  deux  années  féculaires  fui- 
vantes  1700  ôc  1800  ont  la  même  lettre  C,  les  trois 
années  fuivantes  15)00  , 2000  ôc  2100  ont  la  même 
lettre  B ; l’année  2200  a la  lettre  A , l’année  2300  la 
lettre  u,  l’année  2400  la  lettre  l’année  2500  la 
lettreu,  les  3 années  2600,  2700  ôc  2800  ont  la  même 
lettre  t , ôcc.  Et  ce  fera  la  même  chofe  après  1 o 
mille  ans  ou  cent  années  féculaires  ; par  exemple  , com- 
mençons à l’an  11600,  ôc  nous  aurons  les  lettres  fui- 
vantes. - * . 

Après  11600  les  deux  années  11700  ôc  11800  au- 
ront la  même  lettre i 

Les  3 années  115)00,  12000,  12100  auront  la  mê- 
me lettre h 

L’année  12200  aura  la  lettre  . . ........  .g 

L’année  12300  aura  la  lettre f 

L’année  12400  aura  la  lettre g 

L’année  12500  aura  la  lettre f 

Les  3 années  12600,  12700,  12800  auront  la  mê- 
me lettre e 

Si  l’on  commençoit  dix  mille  ans  plus  tard,  ou  à 
l’année  21700  , on  retrouveroit  un  ordre  femblable 

dans  la  variété  des  épaêles  ; en  voici  la  raifon  : dans 
l’efpace  de  100  années  féculaires  , il  arrive  32  équations 
lunaires  , puifqu’on  a vu  que  la  lune  en  25  féculaires 
rémonte  dans  le  calendrier  de  8 jours  , ainfi  les  dix 
mille  ans  qui  précèdent  une  époque , ôc  les  dix  mille 
qui  la  fuivent  ont  le  même  nombre  d’équations  lunai- 
res , ils  ont  auiïi  le  même  nombre  de  bilfextiles  omifes, 
c’eft-à-dire,  25,  ainfi  un  même  efpace  de  dix  mille  ans 
voit  toujours  une  même  interruption  d’épaftes  ; Ci  l’on 
choififfoit  un  efpace  moindre , on  ne  trouveroit  pas  tout 
à la  fois  un  nombre  d’années  fécylaires  divifible  par 
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2?  & par  4,  par  25  pour  former  un  nombre  complet 
d’équations  lunaires,  & par  4 pour  former  un  nombre 
complet  de  bilfextiles  omifes. 

Dans  l’efpace  de  300  mille  ans,  il  y aura  non- feu- 
lement une  variété  pareille , mais  le  retour  des  mêmes  let- 
tres dans  le  même  ordre.  Pour  le  prouver  , commençons  à 
l’an  1700  , où  fe  trouve  la  ligne  C de  la  table  générale. 

Dans  l’efpace  de  dix  mille  ans , il  y aura  un  change- 
ment de  43  lettres  jufqu’à  k , comme  on  peut  s’en 
affurer  en  continuant  le  calcul  précédent,  pour  100  fiè- 
clés;  fi  des  43  l’on  retranche  les  30  qui  font  la  table 
entière  , on  aura  changé  de  1 3 lettres  ; après  le  fécond 
efpace  de  dix  mille  ans,  on  aura  changé  de  2 6.  En 
procédant  toujours  ainfi  de  13  en  1 3 , & retranchant 
toujours  30,  quand  ils  feront  de  trop,  on  parviendra 
enfin  à trouver  un  changement  de  30  lettres  , mais  ce 
ne  fera  qu’après  avoir  fait  cette  addition  30  fois,  car 
il  n’y  a pas  de  nombre  plus  petit  qui  multipliant  1 3 
puilfe  faire  un  multiple  de  30.  Ainfi  ce  n’eft  qu’aprè» 

30  intervalles  de  dix  mille  ans  chacun  que  la  même  let- 
tre peut  revenir , & en  même  temps  être  fuivie  du 
même  ordre  & des  mêmes  variétés  dans  les  lettres  de 
la  table  générale. 

I 5 8 3 • Il  nous  relie  à parler  de  quelques  artifices  qu’on 
apperçoit  dans  les  calendriers , pour  l’ordre  des  épaéles. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  calendrier  perpétuel  des 
épaétes  & des  lettres  dominicales  (1574),  on  trouve  à 
côté  des  jours  du  mois  les  épaéles  30,  29  , 28,  &c.  & 
les  7 lettres  G f F,  E,  D , C,  Z?,  A , en  commençant 
par  le  premier  jour  de  Janvier.  Dans  ce  calendrier  tous 
les  jours  auxquels  répond  l’épaéle  de  l’année  , font  ceux 
des  nouvelles  lunes  cette  année-là  ; mais  il  y a trois 
obfervations  à faire  fur  trois  articles  particuliers  de  ce 
calendrier  perpétuel. 

Au  lieu  du  nombre  30,  on  met  une  étoile  * qui  tient  Signe 
lieu  de  30  ôc  de  zéro;  en  effet,  dans  les  années  où  amblSu* 
il  y a nouvelle  lune  le  premier  Décembre  & le  3 1 , l’é- 
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paéte  qui  marque  l’âge  de  la  lune  quand  l’année  finit  J 
devroit  être  30  , parce  que  la  lune  a 30  jours  quand 
l’année  finit  ; mais  elle  devroit  être  zéro , fi  l’on  confidé- 
roit  la  nouvelle  lune  du  3 1 , ainfi  l’on  met  un  ligna 
ambigu  qui  tient  lieu  de  l’une  ôc  de  l’autre  , ôc  qui  s’ap- 
plique à ces  deux  cas. 

Dans  le  calendrier  perpétuel  on  a pratiqué  fix  inter- 
ruptions , où  l’on  a mis  ensemble  les  épaêtes  xxiv  ôc  xxv  ; 
fans  cela  les  12  fuites  d’épaêles  qui  font  de  30  chacune, 
formeroient  360  jours,  au  lieu  de  3 34  qu’elles  doivent 
former  pour  s’accorder  avec  l’année  lunaire  , qui  ait 
jours  de  moins  que  l’année  folaire  ( 1481  ) ; cette  fup- 
prefiion  de  6 jours  a été  répartie  fur  la  fécondé  tren- 
taine, fur  la  4e  , la<5e,  la  8e  , la  10e  ôc  la  12e,  ôc  les  jours 
où  elle  tombe  font  le  5 Février  , le  j Avril,  le  3 Juin  , 
le  1 Août,  le  25)  Septembre  ôc  le  27  Novembre;  ces 
fix  jours  , qui  par  la  difpofition  précédente , devroient 
avoir  xxv  d’épaête  ont  tout  à la  fois  xxvôcxxiv  ; 
par-là  on  gagne  un  nombre  à chaque  fois  , ôc  il  fe  trouve 
qu’à  la  fin  de  Décembre  il  refte  1 1 jours , comme  cela 
doit  être,  puifque  l’année  lunaire  n’a  que  334  jours 

(1481). 

Les  1 2 lunaifons  de  chaque  année  font  alternativement 
de  30  ôc  de  29  jours  ( i$$6) , aufii  l’on  met  alternati- 
vement 30  épaéles  ôc  29  , d’abord  les  30  dans  le  mois 
de  Janvier  , enfuite  29  , feulement  en  en  réunifiant  deux 
au  même  jour,  puis  30,  ôc  ainfi  de  fuite;  l’épatle  xxiv 
dans  Février,  ôc  toutes  celles  qui  la  fuivent  fe  trouve 
remontée  d’un  rang  au-defiùs  de  fa  place  naturelle  vers 
le  commencement  du  mois , à cauie  des  deux  épaêles 
xxv  ôc  xxiv  qui  font  réunies  au  p de  Février ; ainfi 
les  lunaifons  qui  commencent  par  les  3 o épaêles  qui 
précèdent  les  deux  épaêtes  accumulées  au  3 de  Février, 
c’efi- à-dire,  par  les  épaétes  xxv,  xxvi,  xxvu, 
XX VIII,  XXIX,*,  I,  II,  &c.  jufqu’à  l’épa&e  xx iv 
inclufivement , contiennent  feulement  29  jours.  Il  faut 
dire  la  même  chofe  des  lunaifons  qui  répondent 
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épaéles  femblables  qui  précèdent  dans  cinq  autres  en- 
droits du  calendrier  la  réunion  de  xxiv  & xxv 
{ Clavius  , pag.  10  1 ). 

l 585*  Dans  les  mois  qui  ont  deux  épaéles  au  meme 
jour  , x x v & x x 1 v , on  pourroit  craindre  qu’il  n’y  eût 
deux  nouvelles  lunes  indiquées  au  même  jour , dans 
J’efpace  de  ip  ans,  favoir  l’une  quand  l’épaéle  de  l’an- 
née feroit  xxv,  ôc  l’autre  quand  elle  feroit  xxiv, 
or  il  ne  peut  pas  y avoir  deux  nouvelles  lunes  dans  les 
!ip  ans,  qui  tombent  au  même  jour  du  mois  , puifqu’elles 
n’y  reviennnent  qu’après  les  ip  ans  révolus  ( 1 jyé); 
pour  obvier  à cet  inconvénient  dans  la  difpofition  des 
épaêles  de  la  table  étendue,  on  a mis  au  lieu  de 
xxv  dans  toutes  les  fuites  d’épatles , ou  dans  toutes  les 
lignes  où  les  deux  nombres  24  ôc  2;  fe  trouvent  en- 
femble  ôc  peuvent  revenir  dans  l’efpace  de  ip  ans  ; ce 
nombre  2 y eft  mis  dans  le  calendrier  à côté  de  xxvi  , 
parce  que  dans  ces  mêmes  lignes  d’épacles  les  nombres 
25"  ôc  xxvi  ne  peuvent  pas  fe  trouver  enfemble  dans 
l’efpace  des  ip  ans , dès-lors  que  24  ôc  25  s’y  trouvent. 

.Dans  les  mois  qui  ont  2;  ôc  x x v 1 d’épa&e  au  même 
rang  ou  au  même  jour  , il  ne  peut  pas  arriver  , non  plus , 
que  la  nouvelle  lune  foit  indiquée  deux  fois  au  même 
jour  en  19  ans,  parce  que  25-  ne  fe  trouve  point  dans 
les  huit  fuites- d’épaétes  qui  contiennent  vingt-cinq  ôc 
vingt-fix , on  n’a  mis  dans  celles-ci  que  le  nombre  romain 
xxv,  qui , dans  le  calendrier  eft  à coté  de  x xiv  , mais 
xxv  ôcxxiv  ne  font  point  enfemble  dans  ces  huit  fuites- 
là  ; ainft  l’on  a toujours  eu  foin  de  faire  enforte  que  les 
deux  figures  qui  font  enfemble  dans  le  calendrier  à un 
même  jour,  ne  fuffent  pas  dans  une  même  fuite  d’é- 
paéles  ; il  eft  bien  vrai  que  les  mêmes  nombres  y font  ; 
mais  l’un  eft  en  chiffres  Romains , ôc  en  petites  capitales , 
l’autre  en  chiffres  Arabes , ôc  cette  différence  de  forme 
les  diftingue  affez  ; quelquefois  on  met  le  2 j en  rouge  , 
comme  dans  les  Bréviaires , ou  dans  les  livres  imprimés 
en  deux  couleurs. 

1586.  Toutes  les  fois  que  dans  un  cycle  de  ip  ans  % 
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l’épacte  xxv  concourt  avec  un  nombre  d’or  plus  grand 
. q'u’onze,  c’eft-à-dire,  avec  les  nombres  d’or  12,  13,  14, 

I £ , 1 6,  17,  18,  15? , il  y a toujours  dans  ce  même  cycle 
une  épaéte  xxiv  ; mais  fi  pour  lors  on  prend  l’épaéte 
2 p qui  eft  d’un  caractère  ou  d’une  couleur  différente  3 
qui  dans  fix  endroits  du  calendrier  eft  placée  à côté  de 
l’épaéte  xxvi,  il  ne  pourra  jamais  y avoir  deux  nom- 
bres d’or  ou  deux  nouvelles  lunes  au  même  jour  , parce 
que  cette  épaéte  2;  marquée  d’un  autre  caractère  ou 
d’une  autre  couleur  répond  par-tout  à un  jour  différent 
de  celui  qui  a l’épaéte  xxiv. 

Quand  dans  un  cycle  de  ip  ans  l’épaéte  xxv  fe 
rencontre  avec  un  nombre  d’or  plus  petit  que  12  ou 
avec  les  nombres  d’or  i,  2,3,  4,  5 ',6,7,  8 , p , 1 o & 

I I , il  ne  peut  pas  arrivet  que  dans  le  même  cycle  l’épaéte 

xxiv  fe  trouve  employée  avec  l’épaéte  xxv;  pour 
lors  on  prendra  l’épade  xxv,  qui  dans  fix  endroits  eft: 
marquée  au  même  jour  que  l’épaéte  xxiv  , & puifque 
l’épaéte  xxiv  n’aura  pas  lieu  dans  ce  cycle-là,  on  ne 
rifquera  point  de  trouver  dans  le  même  cycle  deux  nou-; 
velles  lunes  au  même  jour.  *•  . 

De  même,  quoique  l’épaéte  2<$  qui  eft  différente  ed 
caraétère  ou  en  couleur  , fe  trouve  dans  fix  jours  de 
l’année  à côté  de  l’épaéte  xxvi  , on  ne  craindra  pas  , 
cependant  , de  trouver  deux  nouvelles  lunes  au  même 
jour  dans  les  ip  ans,  parce  que  quand  l’épaéte  xxv 
fe  trouve  avec  un  nombre  d’or , plus  grand  que  1 1 
( & ce  font  les  feuis  cas  où  l’onfe  ferve  du  caraétère  25-  ) , 
l’épaéte  x x v 1 n’a  jamais  lieu  dans  le  même  cycle,  pour 
indiquer  les  nouvelles  lunes. 

C’eftce  que  l’on  peut  voir  aifément  dans  la  table  étendue 
des  épaétes  , Planche  VIII  ; car  dans  les  8 lignes  mar- 
quées TV,  E,  B , r,  n,  k,  e,  b,  qui  chacune  répon- 
dent à un  cycle  lunaire,  entier  de  ip  ans  ( 1 $76)-,  011 
voit  l’épaéte  2$  diftinguée  par  les  chiffres  Arabes  fous 
les  8 nombres  d’or,  12,  13,  14,  15:,  1 6 , 17,  j8,  ip; 
l’épaéte  xxiv  fous  les  onze  autres  , & jamais  l’épaéte 
xx vi.  Mais  dans  les  22  autres  lignes  horizontales  de 
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fa  table  où  lepade  xxv  fe  trouve  fous  les  1 1 petits 
nombres  d’or,  depuis  i jufqu’à  12  , on  trouve  quelque- 
fois l’épade  xxvi  /mais  on  n’y  trouve  pas  xxiv.  Si 
donc  on  prend  tantôt  l’épade  xxv,  qui  eft  dans  le 
calendrier  à côté  de  x x i v , & tantôt  l’épade  2 ç qui  eft 
d’un  autre  caradère  ou  d’une  autre  couleur  , & placée 
dans  le  calendrier  à côté  de  x x v 1 , ayant  égard  aux 
nombres  d’or , petits  ou  grands , avec  lefquels  elle  con- 
court, il  n’arivera  jamais  que  dans  le  même  cycle  de 
19  ans,  il  y ait  deux  nouvelles  lunes  au  même  quantième 
du  mois  , quoique  dans  les  fix  endroits  ci-deffus  mar- 
qués, il  y ait  au  même  jour  xxv  avec  xxiv,  & xxvi 
avec  l’épade  2 y du  caradère  différent. 

Ainfi  l’épade  xxiv  ne  peut*  pas  avoir  lieu  quand 
l’épade  xxv  concourt  avec  un  des  onze  premiers 
nombres  d’or , mais  feulement  quand  elle  concourt , avec 
un  nombre  d’or  plus  grand  que  11  , & l’épade  xxvi 
n’a  jamais  lieu  lorfque  l’épade  25"  de  caradère  diffé- 
rent concourt  avec  un  nombre  d’or  plus  grand  que  1 1 . 

I 5 87'  On  a choifi  les  épades  xxv  & xxiv  , 
pour  les  accumuler  enfemble  , quoiqu’on  eût  pu  choi- 
sir deux  autres  épades  quelconques  ; mais  c’étoit  à peu- 
près  vers  ces  mêmes  jours  que  l’on  employoit  l’équation 
delà  lune  dans  l’ancien  calendrier  des  nombres  d’or,  du 
concile  de  Nicée , & l’on  a cherché  à s’en  rapprocher 
le  plus  qu’il  étoit  poffible  , dans  la  difpofition  du  nou- 
veau calendrier.  ( Clavius , pag.  103  ).  Ces  nombres  xxv 
& xxiv  que  l’on  met  enfemble  , ont  même  été  choifis , 
d’ailleurs  avec  deffein  , pour  faire  enforte  que  prefque 
toutes  les  lunaifons  pafchales  fuffent  de  29  jours,  comme 
le  vouloient  les  Peres  du  concile  de  Nicée  , & qu’elles 
commencaffent  toujours  entre  le  8 de  Mars  , ôt  le  y 
Avril.  Il  n’y  a dans  le  nouveau  calendrier  que  deux 
exceptions  à la  première  règle  , c’eft  lorfqu’on  a pour 
épade  23  & xxiv  , & que  23  concourt  avec  un  nom- 
bre d’  or  plus  grand  que  1 1 , ce  qui  arrive  bien  rare- 
ment, il  n’y  a que  ces  deux  lunes  pafchales  qui  foient 
de  30  jours.  Lorfque  les  PP.  de  Nicée  aflïgnèrent  29 
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jours  aux  nouvelles  lunes  pafchales , depuis  le  8 Mars 
jufqu’au  3 Avril,  il  étoit  facile  d’y  arranger  19  nombres 
d’or , de  façon  que  tous  donnaient  des  lunaifons  de  29 
jours,  mais  comme  il  y a 30  épades,  on  ne  fauroit  les 
arranger  toutes  dans  29  jours  , à moins  qu’on  n’en  mette 
deux  à la  fois  au  même  jour  , comme  cela  arrive  au 
y Avril  ; c’eft  ce  qui  fait  que  la  lunaifon  de  l’épade 
xxiv  a 30  jours,  ôc  par  conféquent  auffi  celle  de 
i’épade  23  placée  au-deffus  de  x x 1 v.  ( Clavius, 
pag.  103  ).  _ 

Si  l’équation  de  la  lune  , au  lieu  de  fe  faire,  au  f 
Avril , fe  faifoit  à la  fin  de  Janvier  & de  Mars,  comme 
Aloysius  Lilius , premier  auteur  de  ce  calendrier , l’avoit 
pratiqué  dans  le  Compendium  que  Grégoire  XIII  adreffa  en 
1377  aux  Princes  chrétiens  (1372),  il  y auroit  fept 
lunaifons  pafchales  de  30  jours  au  lieu  de  2 , enforte 
qu’on  feroit  beaucoup  plus  éloigné  de  cette  partie  de 
l’ancien  ufage  de  l’églife , qu’on  a voulu  refpeder  autant 
qu’il  étoit  pofhble  ; l’on  trouve  même  dans  le  calendrier 
Grégorien  les  nouvelles  lunes,  fur-tout  celles  de  Pâque 
rapportées  pour  le  temps  du  concile  de  Nicée  aux 
mêmes  jours  où  elles  ont  été  fuppofées  dans  ce  temps- 
là  , d’après  les  nombres  d’or  de  l’ancien  calendrier.  C’eff 
ce  qui  réfulte  de  plufieurs  longs  chapitres  qu’on  pourra 
voir  dans  le  grand  traité  de  Clavius , dont  il  n’efi:  pof- 
fible  de  donner  ici  que  les  principes  & les  principaux 
réfultats. 

1588*  Le  troifième  artifice  employé  dans  la  dif- 
ipofition  des  épacles  du  calendrier  perpétuel , confifte 
a avoir  mis  à la  fin  de  Décembre  à côté  de  l’épaéle 
x x,  une  épaéle  extraordinaire  19  , qui  ellaufïi  différente 
ou  par  le  caractère , ou  par  la  couleur  ; elle  fert  uni- 
quement à marquer  la  nouvelle  lune  le  dernier  de 
Décembre  , lorfque  l’épaéte  xi  x concourt  avec  le  nom- 
bre d’or  19  , ce  qui  n’arrivera  plus  jufqu 'après  l’an  8200, 
& lorfque  des  trente  cycles  de  la  table  , celui  qui  a 
la  lettre  D , fera  en  ufage  , comme  il  l’a  été  depuis  la 
correction  Grégorienne,  jufqu’à  l’année  1700  exclufive- 
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ment  ; c’eft  dans  cette  ligne  D feulement  que  l’épade 
xix  fe  trouve  fous  le  nombre  d’or  ip.  L’épade  ip 
placée  au  31  de  Décembre  , doit  alors  indiquer  une 
nouvelle  lune,  comme  cela  eft  arrivé  en  1 ypy,  1 6 1 4 , 
1633  , 1652  , 1671  , idpo.  En  effet,  dès  que  le  nom- 
bre d’or  eft  ip,  on  doit  ajouter  12  à l’épade  de  l’an- 
née pour  fermer  celle  de  l’année  fuivante  ( 1 5*  74  ) ; au 
lieu  qu’on  n’ajoutoit  que  1 1 dans  les  autres  cas  ; ainfl 
à i’épade  xix,  lorfqu’elle  a lieu  avec  le  nombre  d’or 
3 p , il  faut  ajouter  12,  & l’on  à 1 d’épade  pour  l’année 
fuivante  ; mais  l’ufage  de  l’épade  1 ne  fe  trouve  dans 
le  calendrier  qu’au  30  de  Janvier,  donc  fi  l’épade  ip 
n’étoit  pas  placée  dans  le  calendrier  au  31  de  Décem- 
bre pour  y indiquer  une  nouvelle  lune,  la  lunaifon  de 
Décembre  ne  contenant  alors  que  2p  jours  ( 1 p y <5"  ) 3 il 
n’y  auroit  point  de  lunaifon  indiquée  dans  le  calendrier 
depuis  le  2 Décembre  jufqu’au  2p  de  Janvier-^^r  dans  ~ 
le  mois  de  Décembre  , il  n’v  a pas  d’autre  épade  x 1 x 
que  celle  du  2 de  Décembre, /oc  dans  le  mois  de  Janvier,  t 
il  n’y  a pas  d’épade  xix  avant  lë^30^' Cependant  il  y 
a dans  le  cas  dont  il  s’agit,  une  lune  de  2p  jours  qui 
commence  le  2 Décembre,  & une  autre  qui  commence 
le  31  de  Décembre  ; le  calcul  prouve  même  qu’il  y a 
en  effet  une  nouvelle  lune  moyenne  ce  jour-là,  quand 
le  nombre  d’or  ip  concourt  avec  l’épade  x 1 x.  ( Clavins 
pag.  104  ). 

Mais  l’exception  dont  il  s’agit  ou  l’addition  de  l’é- 
pade  î p extraordinairement  cumulée  avec  l’épade  xx, 
au  3 1 de  Décembre,  ne  fait  dans  le  calendrier  aucune 
confnfion  , parce  qu’elle  eft  à côté  de  l’épade  xx  qui 
n’a  jamais  lieu  dans  le  cycle  où  i’épade  x 1 x concourt 
avec  le  nombre  d’or  ip  ; en  effet,  on  peut  voir  dans 
la  table  étendue  des  épades  que  la  ligne  D qui  a lieu 
dans  le  cas  prévu  ne  renferme  pas  l’épade  xx.  Ce 
nombre  ne  fe  trouve  point  dans  les  ip  épades  de  ce 
cycle,  il  ne  peut  donc  pas  y avoir  double  emploi,  ni 
deux  nouvelles  lunes  indiquées  au  même  jour  dans  i’efpace 
des  ip~  ans,  quoiqu’il  y ait  deux  épades  au  même  jour* 
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15  89 ‘ Les  épaCtes  ne  peuvent  indiquer  que  les 
nouvelles  lunes  moyennes , c’eft-à-dire  , les  nouvelles  lu- 
nes qui  auroient  lieu  , fi  la  lune  & le  foleil  alloient 
toujours  d’un  mouvement  uniforme , ôt  que  leur  longi- 
tude moyenne  fût  toujours  égale  à leur  longitude  vraie; 
ce  feioit  allez  pour  i’ufage  du  calendrier  civil,  car  l’on 
efi  toujours  sur  de  ne  pas  fe  tromper  de  plus  d’un  jour, 
même  en  fe  reftreignant  aux  moyens  mouvemens  ; mais 
nous  devons  obferver  encore  que  non-feulement  les 
nouvelles  lunes  délignées  dans  le  calendrier  par  les  épaCtes, 
ne  font  point  les  nouvelles  lunes  aftronomiques  vraies 
qu’on  obferve  , & qu’on  trouve  dans  nos  éphémérides  , 
mais  elles  ne  font  pas  même  exactement  d’accord  avec 
les  nouvelles  lunes  moyennes;  il  y a fouvent  des  dif- 
férences qui  deviennent  fenfibles  ; par  exemple  , en  1700 
la  pleme  lune  moyenne  arriva  le  famedi  3 Avril  vers 
les  1 i^&u  foir,  à Rome;  Pâque  devoit  donc  fe  célé- 
brer le  lendemain,  fuivant  la  règle  ( 1 y 7 1 ) ; mais  dans 
le  calendrier  la  pleine  Italie  étoit  indiquée  pour  le  4, 
la  fête  fe  trouva  donc  renvoyée  au  1 1 du  même  mois. 
( V.  l’Hifl.  de  l’acad . 1701  , pag.  107  ).  Lors  de  la  cor- 
rection Grégorienne , on  voulut  remettre  les  nouvelles 
lunes  aux  mêmes  lieux  où  elles  étoient  au  temps  du 
concile  de  Nicée,  par  le  moyen  du  èycle  de  19  ans; 
mais  comme  en  62  y ans  le  cycle  ramene  la  nouvelle 
lune  deux  jours  plutôt  ( 1 y y 8 ),  il  y avoit  alors  quatre 
jours  de  différence  entre  les  nouvelles  lunes  aftronomi- 
ques  & celles  du  cycle  : dans  l’exécution  on  n’a  tenu 
compte  que  de  3 jours  au  lieu  de  4,  delà  vient  que  la 
pleine  lune  aftronomique  vient  fouvent  un  jour  avant  la 
pleine  lune  Pafchale  , & oue  le  calendrier  n’a  point  à cet 
égard  la  juftelfe  qu’on  avoit  eu  intention  de  lui  donner, 
delà  vient  auffi  la  contradiCton  apparente  que  l’on  trou- 
vera quelquefois  entre  les  calculs  rigoureux  de  l’aftro- 
nomie  , & les  calculs  beaucoup  moins  exaCts  du  com- 
put  eccléfiaitique. 

Ainfi  dans  l’exécution  du  projet  de  la  réformation 
l’on  n’a  pas  exactement  fuiyi  l’intention  de  la  bulle  de 
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Grégoire  XIII , il  auroit  dû  y avoir  une  équation  lu- 
naire en  1700  ( 1 J75>  ) ; depuis  1700  l’épade  répondant 
au  nombre  d’or  1 , auroit  dû  être  1 au  lieu  qu’on  ne 
lui  attribue  que  o ou  * , enforte  qu’on  n’a  augmenté 
que  de  3 jours  les  épades  lunaires  depuis  le  Concile 
jufqu’à  préfent , au  lieu  de  4 jours  ; cette  erreur  d’un 
jour  a tait  tomber  la  fête  de  Pâque  en  1704  au  23 
Mars,  au  lieu  qu’elle  auroit  dû  être  le  20  Avril,  parce 
que  dans  cette  année  la  pleine  lune  devoit  être  marquée 
au  20  M ars , & qu’elle  ne  le  fut  qu’au  21;  or  le  20 
Mars  n’eft  point  du  mois  Pafchal,  mais  le  2 1 en  eft, 
( Hijî.  acad.  1701  ).  La  raifon  de  ce  défaut  eft  que  l’objet 
des  réformateurs  étoit  de  demeurer  plutôt  au-delfous 
qu’avirideffus  des  véritables  nouvelles  lunes  , pour  empê- 
cher que  les  épades  n’indiquaffent  la  nouvelle  lune  plu- 
tôt qu’elle  n’arrive  réellement , ôc  que  la  fête  de  Pâ- 
que ne  fût  célébrée  le  x 1 v de  la  lune  ou  mêij§£*  plu- 
tôt , c’eft-à-dire  , en  même  temps  que  chez  les  Héré- 
tiques quarto  - decimans  ; pour  cet  effet,  on  a eu  plus 
d’égard  à la  pleine  lune  qu’à  la  nouvelle  lune , on  n’a 
pas  craint  qu’il  arrivât  que  la  fête  de  Pâque  fût  célé- 
brée plus  tard  que  le  x x 1 de  la  lune  , mais  on  redou- 
toit  la  célébration  qui  auroit  pû  tomber  le  x i v de  la 
lune , quand  il  fe  trouve  un  Dimanche  , parce  que 
c’efl  le  jour  que  choififfent  les  Juifs  pour  la  célébration 
de  la  Pâque. 

Cette  remarque  déjà  faite  par  Clavius  auroit  dû  pré- 
venir le  reproche  aftronomique  fait  par  M.  Caflini , au 
calendrier  Grégorien  , fi  ce  n’efl  que  M.  Caflini  ne 
trouvât  pas  cette  raifon  fuffîfante  pour  avoir  fait  mettre 
entre  le  calendrier  & i’aftronomie  une  femblable  diffé- 
rence ; elle  nuit  à l’exaditude  du  calendrier , relative- 
ment à l’ufage  qu’on  en  peut  faire  pour  trouver  les  nou- 
velles lunes. 
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ï 5 90.  Si  l’on  veut  y employer  les  tables,  dont 
j’ai  indiqué  ci-defïusla  conftruétion,  on  commencera  par 
chercher  le  nombre  d or  ( 1556)  , parce  que  l’on  a pris 
les  nombres  d’or  qui  fuivent  toujours  un  'progrès  uni- 
forme pour  fervir  à régler  les  irrégularités  des  épaétes  ; 
ce  nombre  d’or  pris  au  haut  de  la  table  étendue  ( PI. 
lVIII.  ) , marquera  la  colonne  dans  laquelle  doit  fe  trou- 
ver l’épa£te  que  l’on  cherche. 

Pour  favoir  dans  quelle  ligne  de  la  table , 6c  yis-à~ 
vis  de  quelle  lettre  il  faut  chercher  l’épaéte , on  pren- 
dra dans  la  table  d’équation  ( 1776) , la  lettre  qui  con- 
vient %u  fiècle  où  l’on  fe  trouve,  ôt  ce  fera  dans  cette 
ligne  qu’il  faudra  prendre  l’épaéte  répondante  au  nom- 
bre d’or. 

I 5-5?  I « Pour  avoir  une  règle  particulière  dans  ce 
fiècle-ci  ôt  le  fùivant;  on  multipliera  par  1 1 le  nombre 
d’or  de  l’année  courante , parce  que  chaque  année  l’é- 
paéte  augmente  de  1 1 , on  ajoutera  ip,  parce  que  Pé- 
paéte  eft  18  à chaque  dernière  année  du  cycle  lunaire; 
on  divifera  cette  fomme  par  30  , ôt  l’on  aura  pour  refte 
l’épaète  de  l’année. 

Ainfi  pour  avoir  l’épaéte  de  1762  , on  multiplie  le 
nombre  d’or  1 y par  11,  on  a 165  , on  y ajoute  ip , 
ôt  l’on  divife  la  fomme  184  par  30,  le  refte  de  la  di- 
vifion  eft  4 qui  eft  l’épaéte  cherchée.  On  peut  la  trouver 
encore  autrement  : on  multiplie  par  1 1 le  nombre  62 , 
le  produit  eft  6P4  ; on  ajoute  p au  produit  ( c’eft  l’ér 
paifte  de  17 90  ),  & de  plus  autant  d’unités  que  le  nom- 
bre d’or  1 eft  revenu  de  fois  depuis  1700,  ce  qui  eft 
arrivé  en  1710,  172P  & 174S,  la  fomme  69 4 étant 
divifée  par  30  , le  quotient  eft  23  , 6c  le  refte  4 eft 
l’épaéle  de  17 62,  Cette  règle  ne  fert  que  pour  le  iSc 
fiècle. 


1 
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1 5 92.  Le  calendrier  perpétuel  dont  nous  avons 
déjà  parlé  ( 1331  t i£74  )>  où  l’on  marque  les  épaôtes 
vis-à-vis  de  chaque  jour , en  diminuant  toujours  d’une 
unité  , ôc  les  lettres  dominicales  A,  B , C5  Ôcc.  fuffit , 
quand  on  a l’épaête  de  l’année  aêtuelle  ( 1590),  pour 
trouver  la  fête  de  Pâque  ôc  toutes  les  autres  fêtes  mo- 
biles. L’épatle  de  l’année  indique  tous  les  jours  de  plei- 
ne lune  dans  le  calendrier  perpétuel  : ainii  pour  avoir 
la  nouvelle  lune  Pafchale  qui  ne  peut  arriver  qu’après 
le  7 de  Mars , il  faut  voir  à quel  jour  répond  l’épaête 
de  l’année , à compter  du  8 de  Mars  inciufivement , 
ôc  ce  fera  celui  de  la  nouvelle  lune  Pafchale  ; le  qua- 
torzième jour , à compter  de  la  nouvelle  lune  inclufi- 
vement,  fera  le  jour  de  la  pleine  lune  Pafchale  , ôc  le 
premier  Dimanche  après  cette  pleine  lune  exclufivement* 
c’eft-à-dire , le  premier  jour  où  l’on  trouvera  la  lettre 
dominicale  de  l’année  ( 1332  )5  fera  le  jour  de  Pâque. 

I 593*  Les  limites  Pafchales  font  le  22  Mars  ôc  le 
2 j Avril  (1571  ) ? ainfi  en  1 5-98  , 1693  Ôc  1761  , la 
fête  de  Pâque  eft  arrivée  le  22  Mars;  elle  s’y  trouvera 
encore  en  1818 , 2287,  2437,  2303  , ôcc.  Au  con- 
traire cette  fête  n’eft  tombée  qu’au  23  Avril  en  1346’, 
en  1 666  Ôc  en  1734,  6c  cela  arrivera  encore  en  1S86  , 
1943  , 2038  , 2190 , ôcc. 

La  Septuagéfime  eft  toujours  neuf  femaines  avant  Pâ- 
que , ou  le  64e  jour  y compris  celui  de  Pâque.  Le 
mercredi  des  Cendres  le  47e  jour  avant  le  jour  de  Pâ- 
que , en  comptant  l’un  ôc  l’autre. 

On  trouve  la  fête  de  l’Afcenfion  en  comptant  40 
jours  après  Pâque  ; la  Pentecôte  en  comptant  30  ; la 
Trinité  37  jours  j Ôc  la  Fête-Dieu  61  jours  après  Pâ- 
que ; celle-ci  arrive  toujours  le  même  quantième  du 
mois  que  le  Samedi-Saint. 

Le  premier  Dimanche  de  l’Avent  ne  peut  arriver  que 
depuis  le  27  Novembre  inciufivement , jufqu’au  3 Dé- 
cembre inciufivement  ; ainii  ce  fera  toujours  le  Dirnaii' 
che  compris  dans  cet  intervalle. 

1 5 94*  Les  aftronomes  qui  calculent  des  éphémè- 
Tome  II,  S f 


Fctes 

mobiles 
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rides  ont  encore  befoin  de  connoître  les  règles  du  ca- 
lendrier pour  d’autres  ufages  eccléfiaftiques  ; voici  les 
principales.  Les  jeûnes  des  Quatre-Temps,  qu’on  peut 
regarder  comme  des  fêtes  mobiles , ont  été  fixés  par 
Grégoire  VII , aux  quatre  époques  fuivantes  , i°.  La 
première  femaine  de  Carême;  20.  La  femaine  de  la 
Pentecôte , 30.  Le  mercredi  avant  la  fête  de  S.  Mathieu  ou 
après  l’exaltation  de  Ste  Croix  qui  fe  célèbre  le  14 
Septembre  ; 40.  La  troifième  femaine  de  l’Avent.  Si 
Noël  arrive  le  lundi,  le  mardi  ou  le  mercredi,  c’eft  2 
mercredis  avant  Noël , finon  ce  fera  le  mercredi  d’au- 
paravant. Il  paroît  que  les  jeûnes  des  Quatre-Temps 
ont  été  inftitués  à l’imitation  de  ceux  qui  étoient  en 
ufage  chez  les  Juifs.  ( Cajali  de  veteribus  facris  chriftia- 
norum  rxî'ibus , Remæ  , 1647  fol.  pag.  232.  "cap.  , 63  ) ; 
mais  plufieurs  de  nos  fêtes  paroiffent  avoir  été  tirées 
auffi  des  ufages  du  Paganifme  : Addimus  prœdiftis , licuiffe 
ecclefite,  quœ  apud  ethnicos  impie  fuperfitiofo  cultu  ageban~ 
tur  feriœ  , eafdem  facro  ritu  expiatas  ad  pietatem  chrijUa - 
nam  transferre , ut  majori  id  ejfet  diaboh  contumeliæ  , <àr 
rjuibus  ipfe  coli  voluerit , Chriflus  & Sancli  ejus  ab  omnibus 
honorarentur . Cafali , c.  60  , pag.  239.  Il  cite  Baronius 
in  An.  44  ôt  58  , ôc  Spondanus , n°.  36  & 29. 

Les  Rogations  font  le  lundi  avant  l’Afcenfion.  La 
fête  des  cinq  Plaies  de  N.  S.  eft  le  vendredi  avant  la 
Quadragéfime.  La  Compaffion , ou  N.  D.  de  pitié  le 
vendredi  de  la  Paffion  , exceptés  quand  l’Annonciation 
fe  trouve  ce  jour-là  ; alors  la  petite  fête  fait  place  à la 
grande.  Les  jeûnes  de  Vigiles  qui  fe  trouvent  tomber 
au  Dimanche  fe  tranfportent  au  famedi  précédent , quand 
même  ce  feroit  une  fête. 

Les  fêtes  doubles  de  S.  Mathias,  S.  André  & S. 
Thomas , qui  dans  le  Carême  & l’Avent  fe  remettent 
du  Dimanche  au  lundi  ne  font  point  chômées  par  le 
peuple , ôt  on  ne  les  met  pas  en  italiques  ; l’Annoncia- 
tion ôt  la  Conception  qui  font  fêtes  folemneiles  fe  fê- 
tent feules  dans  ce  cas-là.  Quand  l’Annonciation  tombe 
depuis  le  Dimanche  des  Rameaux  , inclufivement , juf 
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qu’au  Dimanche  de  Qnafimodo  inclufivement , on  la 
renvoyé  au  lendemain  de  Quafimodo , comme  cela  eft 
arrivée  en  17 y 8 17 66  & 176p.  Quand  la  Conception 
tombe  au  fécond  Dimanche  de  l’Avent,  elle  fe  renvoyé 
au  lendemain.  Quand  la  fête  de  S,  André  .concourt  avec 
le  premier  Dimanche  de  l’Avent,  on  la  célèbre  le  len- 
demain ; dans  tout  autre  cas , elle  fe  fait  le  Dimanche, 
Dans  les  années  bilfextiles , la  fête  de  S.  Mathias  fe 
célèbre  le  2f  Février  au  lieu  du  24,  & Ste  Hono- 
rine le  28.  J’obferverai  à cette  occafion  que,  quoique 
l’ufage  ancien  foit  de  mettre  le  nom  dun  Saint  à tous 
les  jours  du  mois,  dans  la  connoiffance  des  temps,  il  y 
en  a un  grand  nombre  qui  ne  font  fêtés  , ni  à Rome , 
ni  à Paris , mais  dont  les  noms  fe  trouvent  feulement 
dans  le  Martyrologe  Romain  : l’édition  de  Paris  par 
M.  l’Abbé  Châtelain  eft  la  meilleure.  On  peut  conful- 
ter  fur  tous  ces  objets  le  livre  intitulé  : Ordo  perpétuas 
divini  ojficii  juxta  ritum  Breviarii  ac  mïjfalis  fanttœ  Ro- 
manœ  ecclefus.  Ordinabat  monachus  Benediélinus  e congrega- 
tione  S.  Mauri.  Divione  apud  Fr.  Defventes , 1759,  in-12. 
Et  pour  le  Diocèfe  de  Paris  les  Rubriques  générales  qui 
font  en  tête  du  Bréviaire , fur  lefquelles  M.  l’Abbé 
Joannot  compofe  chaque  année  le  Breve  Parijienfe  , à 
l’imitation  de  YOrdo  divini  ojficii  qui  s’imprime  pour 
l’ufage  du  Bréviaire  Romain. 

Des  Epoques  les  plus  célébrés , & de  la  manière 
d’en  compter  les  années . 

1J9  J.  Je  ne  parlerai  point  ici  des  époques  incer- 
taines fur  lefquelles  les  chronologiftes  ne  font  point 
d’accord  ; le  P.  Pétau  place  l’époque  de  la  création  du 
monde,  fuivant  les  calculs  delà  Genèfe  , à l’an  730, 
de  la  période  Julienne  , 3984  ans  avant  J.  C.  ce  qui  fai' 
3983  , fuivant  notre  manière  de  compter  ( Dotfrina  te1” 
forum  tom.  Il,  pag.  282,  édit,  de  1703  ),  mais  il  / a 
des  G recs3  comme  S.  Clément  d’Alexandrie , qui  cmP~ 

Sfij 


Epoques 
des  Olym- 
piades. 


Fondation 
de  Rome. 


Epoque  de 
Nabonaffar, 
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tent  3 624  ans  , depuis  la  création  du  monde  jufqu’à 
J.  C. , ou  plutôt  jufqu’au  commencement  de  l’ere  vul- 
gaire , qui  ne  commence  pas  exactement  à l’année  de 
la  naiffance  de  J.  C. 

L’Ere  des  Olympiades  commence  à l’année  35)38 
de  la  période  Julienne  , 77^  ans  avant  J.  C.  ; ou 
773  fuivant  notre  maniéré  de  compter ( 1330).  Le  cycle 
folaire  étoit  18  , le  cycle  lunaire  y , l’indiétion  8.  Les 
Athéniens  comptoient  ces  années  de  la  nouvelle  lune 
la  plus  voifine  du  folftice  d’été  , c’eft-à-dire  , d’un  des 
jours  des  mois  de  Juin  ou  de  Juillet  ; il  y a fur  cet 
article  quelques  différences  d’opinions  parmi  les  chro- 
nologiftes  ; mais  il  n’y  en  a point  fur  l’année  de  cette 
date.  Voyez  le  Pere  Pétau-,  liv.  IX , chapitre  40  ôc 
fuiv. 

1596-  La  Fondation  de  Rome,  félon  Varron, 
fe  rapporte  au  21  Avril  3961  de  la  période  Julienne, 
753  ans  avant  J.  C.  ou  752  fuivant  nous.  Cenforinus 
ôc  la  plupart  des  Savans  , les  Empereurs  même  dans 
les  jeux  féculaires  , ont  adopté  cette  manière  de  comp- 
ter , qui  forme  les  années  Varroniennes  de  la  fon- 
dation de  Rome , quoique  Rome  ait  été  fondée  l’année 
précédente,  fuivant  Tarrutius,  ôc  l’année  fuivante  félon 
les  fafles  du  Capitole;  cette  année  752  avant  J.  C.  avoit 
1 3 de  cycle  folaire  , 9 de  cycle  lunaire  ôc  1 d’indic- 
tion , ( Riccioli , Âflron.  reform.  tab.  XXÎÎ  ). 

1597.  L’Ere  de  Nabonassar  célèbre  par  les  cal- 
culs d’Hipparque  ôc  de  Ptolomée , eft  celle  de  la  fon- 
dation du  royaume  de  Babylone,  ou  de  la  quatrième 
ôc  dernière  Monarchie  de  l’Empire  des  Affyriens,  Na- 
bonaffar  s’étant  emparé  de  la  ville  de  Babylone  qui  ap- 
partenoit  aux  Affyriens  ou  aux  Medes  ; cet  événement 
ne  fut  pas  d'abord  extrêmement  remarquable  , mais  un 
liècle  après  , au  temps  de  Nabopolaffar  ôc  de  Nabu- 
ahodofor , ce  royaume  devint  célèbre.  L’ere  de  Nabo- 
nffar  commence  à l’an  3967  de  la  période  Julienne; 
74‘*;ans  avant  J.  C.  fuivant  la  manière  de  compter 
des  ôvjronologiftes,  ou  74 6 fuivant  notre  méthode  ( 1330  )« 
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Le  commencement  du  mois  Thoth  tombe  au  2 6 Février 
à midi  , au  méridien  d’Alexandrie  ou  une  heure  5- 2 / 
avant  midi , au  méridien  de  Paris.  Cette  année-là  le  cy- 
cle folaire  étoit  ip,  le  cycle  lunaire  15”,  le  cycle  d’in- 
diétion  7.  De  cette  époque  fe  comptent  les  années 
Egyptiennes  de  365  jours  ; & après  1460.  ans  complets , 
la  146 ie.  année  fe  retrouve  commencer  au  26  Février. 

I 5^8*  La  fécondé  année  de  Nabonalfar  commença 
de  même  le  26  Février  743  , ôc  la  troifième  le  2 6 Fé- 
vrier 744 , parce  que  les  deux  premières  années  étoient 
de  3 65  jours  dans  le  calendrier  Julien,  comme  dans 
le  calendrier  Egyptien  ; mais  l’année  Julienne  744  avant 
J.  C.  étant  biffextile  6c  contenant  un  jour  de  plus  que 
l’année  3 de  Nabonaffar , la  quatrième  commence  un 
jour  plutôt,  ouïe  25  Février  743  avant  J.  C.  Les  trois 
années  fuivantes  commencent  encore  le  23  Février  ; 
mais  la  huitième  commence  le  24  Février  7 39,  la  dou- 
zième le  23  Février  73  £ ; ôc  ainfi  de  fuite. 

Par  cette  progreflion  qui  eft  fort  fimple  , j’ai  conf- 
truit  une  table  de  huit  cent  quatre-vingt-huit  années  , 
qui  fe  trouvent  jufqu’à  l’année  140  de  J.  C.,  où  tombe 
la  dernière  obfervation  de  Ptolomée  ; en  voici  un  ex- 
trait , pour  l’ufage  des  agronomes  qui  veulent  réduire 
les  obfervations  de  l’Almagefte.  J’y  ai  joint  une  table 
des  mois  Egyptiens , ôc  du  nombre  de  jours  qu’ils  con- 
tiennent. On  trouve  une  table  pareille  des  années  de 
Nabonaffar , mais  moins  commode  que  la  mienne  , dans 
le  P.  Riccioli  ( Aflronomia  reformata  );  On  peut  voir  aulîi 
M.  de  la  Nauze  , ( Mem . de  tacad.  des  infcrip.  XIV, 
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Table  du  commencement  des  années  de  NabonaJJ'ar  , 
réduites  au  Calendrier  Julien , & des  mois  Egyptiens . 

Années 

de 

Nabon. 

Ann.  Jul. 
avant  J.  C. 

Années 

de 

Nabon. 

Ann.  Jul. 
.avant  J.C. 

Mois 

Egyptiens. 

Jours 

1 

2 

3 

4 
8 

la 
1 6 
16 

lOO 

1 104 
I 2,14 

U7 

218 

2.3a 

348 

16  Fév.  746 
16  Fév.  745 
16  Fév.  744 
i*  Fév.  743 
14  Fév.  739 
13  Fév.735 
ia  Fév.  73 1 
10  Fev.  7*3 
1 Fév.  647 
3 1 Janv. 643 
1 Janv.  5*3 
1 Janv.  5 10 
3 1 Déc.  5Zo 
30  Déc.  5 1 6 
1 Déc.  400 

468 
484 
508 
59a 
5 96 
600 

71* 

716 

744 

748 

1 Nov.  a8o 

18  Od.  264 
ai  Od.  140 

1 Od.  156 
30  Sept.  151 

19  Sept.  148 
1 Sept.  3 6 

3 1 Août  31 
14  Août  4 
13  Août  c 

Thoth.  . . 

< pccaxp ).  Paophi  ou 

Phaophi.  . 

aê'up.  Athyr  ouAthir. 

Xoïkx.  Chœac  , Kiak  , 

ou  Chiach. 
ru/3<.  Tybi.  . . • 

Mechir  ou 
Mekir.  . . 
(pay.ivhè.  Phamenoth. 
tpappouêi.  Pharmuthi  , ou 
Pharmoutbi. 
Pachon  ou  Pa- 
kon . . . . 

ttuüvi.  Payni  ou  Pauni. 

\Tn($n.  Epéphi  ou  Epi- 

phi.  ... 

pta-op),  Mefori  ou  Mef- 

fori.  . . . 

Cinq  jours  intercalaires. 

30 

60 

90 

1 10 
150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

360 

3<^ 

7$'- 

840 

864 

87a 

888 

Après  J.  C. 

ii  Août  4 
3 I Juil.  91 
15  Juil.  1 1 6 
13  Juil.  124 
19  Juil.  140 

I 5 99*  Par  le  moyen  de  cette  table , on  réduit  fa-i 
cilement  au  calendrier  Julien  les  obfervations  qui  font 
dans  Ptolomée.  La  plus  ancienne  eft  une  éclipfe  de  lune 
qui  commença  à Babylone , la  première  année  de 
Mardocempade , où  la  27e  de  Nabonalfar,  le  29  du  mois 
Thoth  une  heure  entière  après  le  lever  de  la  lune  ; 
( Almag . IV)  6).  L’année  27  de  Nabonalfar  commen- 
çoit  le  20  Février  , ainfi  le  29  du  mois  Thoth  feroit 
le  48e.  de  Février;  il  en  faut  ôter  29  jours  que  con- 
tient le  mois  de  Février  , parce  que  cette  année  720 
étoit  bifTextile  ( 1541  );  il  relie  le  19  Mars  de  l’année 
720,  fuivant  notre  manière  de  compter,  & celle  de  M. 
Calfini  ,(1330);  car  la  plupart  des  chronologilles  l’ap- 
pellent année  721, 
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Je  fuppofe  qu’on  demande  à quel  jour  répond  le  17 
rdu  mois  Kiak  de  la  8 6e  année  de  Nabonaffar,  jou* 
où  fut  faite  la  fécondé  obfervation  de  Mercure;  oit 
voit  par  la  table  précédente  que  l’année  48 6 commen- 
çoit  le  28  Oétobre , 262  ans  avant  J.  C.  , & par  la 
table  des  mois  que  le  17  du  mois  Kiak  étoit  le  cent 
feptième  jour  à compter  du  28  Oélobre  inclufivement  ; 
car  le  28  étoit  déjà  de  l’année  486  ; on  prendra  donc 
quatre  jours  qui  relient  du  mois  d’Oélobre  , favoir,  28  , 

251,  3°,  31  , trente  du  mois  de  Novembre,  31  du 
mois  de  Décembre,  31  du  mois  de  Janvier,  261  avant 
J.  C.  La  Comme  eft  96 , il  en  relie  onze  pour  aller 
à 107 , donc  le  cent  feptième  étoit  le  1 1 Février  26 1 ; 
c’ell  le  jour  qui  répond  au  17  du  mois  Kiak  de  l’an 
486  de  Nabonaffar,  ( Mém.  acad . 17  66 , pag.  463, 

4S0).  On  remarque  que  dans  cette  obfervation  faite  le 
1 8 au  matin  pour  ceux  qui  comptent  depuis  minuit  ; 

Ptolomée  a foin  de  dire  que  c’ell  entre  le  1 7 & le  1 8 , 
c’eft-à-dire , le  1 7 en  comptant  depuis  midi , ou  le  1 8 
fi  c’étoit  vers  le  lever  du  foleil , parce  que  du  temps 
de  Ptolomée  le  jour  civil  commençoit  au  lever  du  fo-  ' 
leil.  On  trouve  cette  attention  en  plufieurs  endroits 
de  rÂlinagelle,  {pag.  35?,  223,  226,  233,  &c.  édit, 
de  135-1  ). 

1600.  La  mort  d’Alexandre  le  Grand,  arriva 
le  ip  Juillet,  l’an  4390  de  la  période  Julienne,  324 
ans  avant  J.  C.  ou  323  fùivant  nous;  ôt  la  feptième 
année  de  la  première  période  Calippique.  Cette  époque 
fert  à réduire  les  obfervations  d’Hipparque,  rapportées 
par  Ptolomée  aux  années  de  la  mort  d’Alexandre  ; par 
exemple  , Hipparque  obferva  un  équinoxe  ( Almag . III , 

2),  le  27  du  mois  Méchir  au  matin,  la  trente-deuxiè- 
me année  de  la  troifième  période  Calippique;  la  178e 
depuis  la  mort  d’Alexandre,  ou  la  602e  depuis  Nabo- 
naffar (1330),  & les  chronologiftes  la  rapportent  au 
24  Mars,  14  6 avant  J.  C. , ou  143  fuivant  notre  ma- 
nière de  compter. 

1601,  La  première  année  de  lere  chrétienne  ou  Ere  vulgaire» 


Hégire. 


Années 

Arabes» 
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ere  vulgaire  eft  la  4714e  de  la  période  Julienne  , Tari 
du  monde  35)84,  fuivant  le  calcul  du  P.  Pétau;  cette 
année  on  avoit  10  de  cycle  folaire,  2 de  cycle  lunaire,1 
4 d’indiêlion  romaine,  c’eftla  46e  des  années  Juliennes,’ 
c’eft-à-dire , la  46e  année  à compter  depuis  la  réforma- 
tion du  calendrier  par  Jules  Céfar  ; elle  concourt  de- 
puis le  1 Janvier  jufqu’au  21  Avril  avec  l’année  de 
Rome  753  , ôc  enfuite  avec  l’année  7^4.  Avant  la  nou- 
velle lune , la  plus  proche  du  folftice  d’été , elle  con- 
courut avec  la  quatrième  année  de  la  194e.  Olympiade, 
ôc  le  refte  de  l’année  fut  dans  la  première  de  la  195^. 
Olympiade.  Jufqu’au  23  Août  à midi , elle  concourut  avec 
l’année  748  de  Nabonalfar , ôc  avec  l’année  324  de  la 
mort  d’Alexandre  ; mais  dans  le  refte  de  cette  année- 
là,  on  compta  749  ôc  3 2 y ( Aftr.  ref.  tab . XXII).  La 
naiffance  effective  de  J»  C.  tombe  à la  fin  de  l’année 
2 avant  l’ere  chrétienne  , ou  47 1 e de  la  période  Julienne  , 
fuivant  Baronius  ôc  Scaliger  ; ôc  même  deux  ans  plutôt 
fuivant  quelques  auteurs;  mais  le  P.  Pétau  prouve  allez 
qu’il  y a là  dedans  beaucoup  d’incertitude  ( Liv.  XII , 
c.  4 , y ôc  6).  Le  P.  Alexandre , dans  fa  grande  hif- 
toire  eccléfiaftique,  la  fixe  à la  fin  de  l’année  4709  , ou, 
4 avant  J.  C.  Diffen.  /,  tom.  III , pag.  65  ôc  66. 

1602.  L’époque  des  Turcs,  appellée  Hégire , 
commence  à la  fuite  de  Mahomet  qui  fortit  de  la  Mec- 
que ; elle  tombe  au  vendredi  1 6 Juillet  6 22,  ou  s’335’ 
de  la  période  Julienne.  Il  y a une  autre  Seêle  d’Ara- 
bes , ( fuivie  dans  les  tables  Alphonfines  ) qui  place  le 
commencement  de  l’hégire  au  jeudi  15  Juillet.  Les  an- 
nées Arabes  font  de  354!  8h  48',  ôc  les  années  civiles; 
font  des  années  lunaires  de  334  ôc  enfuite  de  3 y y jours  5 
ainfi  12  années  Juliennes  font  12  ans  130  jours  ôc  14 
heures.  Ils  partagent  leurs  années  en  cycles  de  30  ans, 
dans  lefquels  ils  font  19  années  communes  de  354  jours, 
ôc  onze  de  3 4 y , favoir , les  années  2,  y , 7,  19,  13,' 
iy  , 18,  21  , 24,  2 6 ôc  29  , de  chaque  cycle;  leur 
cycle  a commencé  en  1757  le  14  Septembre,  ayec  Tan- 
née 1171  de  l’hégire,  ' 

1503. 


Du  lever  Héliaque , 6’c . 'S29 

» ï AoJ.  On  trouve  des  tables  détaillées  de  la  cor- 
ïefpondance  des  années  Arabes  avec  les  années  Julien- 
nes, dans  le  P.  Petau,  liv.  VII,  c.  22,  dans  Riccioli , 
dans  le  livre  d’L/lug-Beg  intitulé  : Epochœ  celebriores  , 
que  Gravius  publia  à Londres  en  1650  , & dans  le  cata- 
logue d’étoiles  d’Ulug  - Beg  , qui  fut  publié  avec  des 
commentaires,  par  Th.  Hyde  à Oxfort  en  1 déj  , ôe 
qu’on  y a réimprimé  en  1767.  En  voici  un  extrait  pour 
le  temps  où  nous  fommes. 


falloit  ajouter  deux  jours  à ceux 
de  cette  table  de  Gravius , poun 
fe  conformer  à l’ufage  aéluel  des 
Turcs , j’ai  confulté  M.  Cardone, 
favant  dans  les  langues  Orientales 
qui  m’a  fait  voir  fur  un  almanach 
perpétuel , dreffé  à Conflantino 
pie , la  même  correfpondance  que 
dans  la  table  de  Gravius. 


époques,  ufités  chez  les  Romains 


r • ~~ 

5 Années  Grégor. 

rîégire 

S 1770 

2 6 

Avr. 

I î 84 

1 77  1 

M 

Avr. 

i i8y 

1772 

4 

Avr. 

1 1 8<5 

1773 

24 

Mars 

1187! 

1774 

13 

Mars 

1 1 8 8 ! 1 

177? 

2 

Mars 

1189I 

I lll6 

20 

Févr. 

I ipOj| 

J 1777 

8 

Févr. 

1191  ! 

J 1778 

29 

Janv. 

1 ^2! 

T ni9 

18 

Janv. 

1 193  ! 

l 1780 

7 

Janv. 

1 4 

1780 

? 

i27 

Déc. 

I1  W 

dans  le  Commentaire  fur  le  pre 

mier  chapitre  d’Alfragan  , ajouté  par  Chrïjlman  à l’édi- 
tion de  lypo  m- 8°.  dans  le  P.  Riccioli,  ( Chronol . re~ 
formata  ) , dans  le  P.  Pétau  , &c. 

Du  LEVER  H É L I A <£  U E 
Cofmique  ou  Acronique  de  différentes  Etoiles . 


1604.  Les  Poetes  & les  Auteurs  anciens  qui  ont 
écrit  fur  FAltronomie  , l’agriculture  & i’hifloire  , parlent 
fouvent  du  lever  & du  coucher  des  étoiles  , & fur-tout 
du  lever  héliaque  ( 21$  ),  Ges  palfages  font  fouvent 
Tome  II . T t 
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obfcurs  & même  pleins  de  contradiétions  ; c’eft  ce  qui 
m’engage  à donner  ici  les  principes  de  cette  matière, 
afin  qu’avec  un  peu  d’aftronomie  on  puiffe  entendre  ces 


auteurs  , & même  les  éclaircir. 


que  des  étoi 

les. 


Chaque  année  le  foleil  par  fon  mouvement  propre 
d’Occident  vers  l’Orient  rencontre  les  différentes  conf- 
tellations  de  1 écliptique  , & les  rend  invifibles  pour 
nous  par  l’éclat  de  fa  lumière.  Lorfque  le  foleil  après 
avoir  travërfé  une  conftellation  eft  allez  éloigné  d’elle 
pour  fe  lever  une  heure  plus  tard,  la  conffellation  com- 
mence à paroître  le  matin  en  fe  levant  un  peu  avant 
que  la  lumière  du  foleil  foit  affez  confidérable  pour  la 
Lever  hélia-  faire  difparoître  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  lever  héliaque 
ou  folaire  des  étoiles.  De  même  le  coucher  héliaque  ar- 
rive lorfque  le  foleil  approche  d’une  confteliation  : car 
avant  qu’il  l’ait  atteint  elle  ceffe  de  paroître  le  foir  après 
le  coucher  du  foleil , parce  qu’elle  fe  couche  trop  peu 
de  temps  après  lui.  Il  eft  fur-tout  néceffaire,  pour  l’in- 
telligence de  la  chronologie  & des  Poëtes , d’avoir  une 
idée  de  ce  lever  héliaque  : commençons  par  celui  de 
Sirius  qui  étoit  fi  célèbre  parmi  les  Egyptiens.  Nous 
avons  fur  cette  matière  un  petit  ouvrage  de  Bainbrigius 
intitulé  : Canicularia , augmenté  par  Gravius  , & publié 
à Oxfort  en  1648,  ce  livre  eft  fort  rare  actuellement; 
le  P.  Pétau  en  a aufti  traité  , Variar.  dijjertat.  livre 
VII,  c.  1. 

1605*  Le  lever  héliaque  de  Sirius  il  y a 2000  ans 
que  de  Sinus,  arrivoit  en  Egypte  vers  le  milieu  de  l’été,  lorfque  après 
une  longue  difparition  cette  étoile  commençoit  à re- 
paroître  le  matin  , un  peu  avant  le  lever  du  foleil  ; la 
faifon  qui  régnoit  alors  , ou  la  fituation  du  foleil , étoit 
à peu-près  la  même  que  celle  du  1 2 Juillet  parmi  nous  ; 
& c’étoit  le  temps  où  le  vent  Etéfien  foufflant  du  Nord 
fur  l’éthiopie  y accumuloit  les  vapeurs , les  nuages  & 
les  pluies,  & caufoit  les  débordemens  du  Nil;  auffi 
le  lever  de  Sirius  s’obfervoit  avec  le  plus  grand  foin  , 
c’étoit  une  des  cérémonies  religieufes  de  ce  temps-là, 


Lever  Iiéli 


Du  lever  Héllaque , &c. 

Speétacîe  de  la  nature,  tom.  IV,  pag.  307.  Hift.  du 
Ciel , tom.  I , pag.  42  , 277. 

L’année  cynique  des  Egyptiens  commençoit  au  lever 
héliaque  de  Sirius  ; mais  pour  ce  qui  eft  de  leur  année 
civile  qui  e'toit  continuellement  de  36;,  jours  ( 1397)  , 
ellenepouvoit  pas  s’accorder  avec  l’année  naturelle,  & tous 
les  4 ans  le  lever  de  Sirius  devoit  arriver  un  jour  plus 
tard  dans  l’année  civile.  Après  un  efpace  de  1460  ans, 
que  Cenforinus  appelle  la  grande  année  des  Egyptiens , 
l’année  naturelle  fe  retrouvoit  commencer  au  même 
point  de  l’année  civile  ; ainfi  l’an  1322  avant  J.  C.  & 
l’an  138  après  J.  C.  le  lever  de  Sirius  fe  trouva  arri- 
ver le  premier  jour  du  mois  Thoth , ou  le  premier  jour 
de  l’année  civile,  qui  répondoit  au  20  Juillet;  c’eft  cette 
période  Caniculaire  ou  Sothiaque  de  1450  ans  dont  on 
trouve  des  veftiges  dans  quelques  anciens  auteurs.  ( Cen~ 
for  inus  , c.  18.  P lato  in  tirnceo  , Clem.  Alexand.  Stroma- 
tum , lib.  I.  Riccioli , Alm.î , 129.  Petav.  var.  differt.  l,b. 
II,  c.  4 ).  Les  anciens  étoient  en  erreur  dans  ce  cal- 
cul de  plus  de  3 6 ans,  parce  qu’ils  ne  connoiiïoient 
point  l’année  fydérale  ou  aftrale  qui  devoit  régler  le  cy- 
cle fothiaque,  ils  croyoient  %ue  .1460  années  folaires 
étoient  égales  à 1461  années  vagues  ou  civiles;  mais 
comme  il  y a quelque  chofe  de  moins  pour  l’année  tro- 
pique , & quelque  chofe  déplus  pour  l’année  fydérale, 
la  période  n’étoit  point  exactement  de  1460  ans  ; au 
bout  de  ces  1460  ans  l’année  civile  ou  vague  ne  con- 
courait réellement , ni  avec  l’année  tropique , ni  avec 
l’année  fydérale.  En  fuppofant  l’année  fydérale  de  3 6f\ 

9'  11",  2 ( 888  ),  il  ne  faut  que  1424  années  fydé- 
rales  pour  faire  1423  années  Egyptiennes,  vagues  ou 
communes , l’une  & l’autre  formant  le  nombre  de  320 1 3 £ 
jours.  En  fuppofant  l’année  tropique  ; de  36 f 48' 
4J//,  3 (885)  , il  falloir  1307  années  tropiques  ou  1708 
années  communes  pour  ramener  les  faifons  au  même 
jour  de  l’année,  après  un  intervalle  de  330420  jours; 
ainfi  la  période  de  1460  ans  ne  ramenait  point  au  mê- 

Ttij 


Année 

cynique. 


Période 

Caniculaire. 


Arc  cî’cmer- 
fîon  de  Si- 
nus, 


Y:g.  S?, 
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me  jour  les  levers  des  étoiles  , qui  n’exigeoient  que  142^ 
ans,  ni  les  faifons  qui  en  exigeoient  1508,  Cn  peut 
voir  encore  fur  cette  matière  M.  Dupuis , Mém . de 
Pacad.  des  lnfcriptions  & Belles  Lettres  , tom.  XXIX  3 
pag.  11 6 & fui v. 

I 606.  Pour  trouver  exaêlement  le  temps  de  l’an- 
née 011  devoit  arriver  en  Egypte  le  lever  héliaque  de 
Sirius  , nous  fuppoferons  que  cette  étoile  pouvoit  être 
apperçue  à fon  lever  par  des  yeux  attentifs  pourvu  que 
le  foleil  fût  encore  abailfé  de  io°  fous  l’horizon  , quoi- 
que Ptolomée  donne  en  général  1 20  pour  l'arc  d’émerfion 
des  étoiles  de  la  première  grandeur  (2261).  Soit  P 
le  pôle  (fig.  S_$>  ) Y C l’équateur,  y D l’écliptique  , S 
l’étoile  dont  ii  s’agit.  Sous  une  latitude  de  30°  telle 
qu’on  l’obferve  dans  la  balle  Egypte , on  aura  P Z = 
bo°,  l’angle  ACS=6o°  , AS  de  1 6°  iP  ; c’elt  la  dé* 
clinaifon  de  Sirius  vers  l’an  138  ou  commence  la 
période  Sothiacale.  En  réfolvant  le  triangle  CA  S on 
trouvera  CA  de  <?°  44'  ; c’eft  la  différence  afcenfionnelle 
qui  étant  ajoutée  à l’afcenfion  droite  y A de  Sirius 
pour  ce  temps-là  8o°  1 6',  donne  l’afcenfion  oblique  y 
C <}0o.0/;  ainfi  le  pointé?  de  l’équateur  qui  fe  levoit 
en  même  temps  que  l’étoile,  avoit  90°  d’afcenllon  droite. 
Dans  le  triangle  T B C on  trouvera  l’arc  de  l’écliptique 
Y B qui  répond  à l’arc  y C de  l’équateur  , l’angle  B 
( qui  dans  le  cas  préfent  fe  trouve  être  un  angle  droit) , 
& la  déclinaifon  B C qui  dans  notre  cas  étoit  égale  à 
l’obliquité  de  l’écliptique;  nous  la  fuppoferons  de  25 
degrés  40  min. 

Dans  le  triangle  BC D connoiffant  B C , l’angle  B , 
& l’angle  BC  D , égal  à la  hauteur  du  pôle  , on  trou- 
vera BD=  130  f ; cet  arc  ajouté  à la  longitude  du 
point  B donnera  celle  du  point  coafcendant  D ; on 
cherchera  auffi  l’angle  D.  Si  l’on  fuppofe  enfin  le  foleil 
au  point  M de  l’écliptique,  io°  au- deffous  de  l’horizon  ; 
il  faudra  chercher  la  longitude  du  point  M , & ce  fera 
le  lieu  du  foleil  au  premier  inftant  oh  Sirius  doit  s’ap 
percevoir  à l’horizon,  le  foleil  étant  encore  allez  bas 


Fig.  8p* 


Du  lever  Héiiaque  , (St.  333 

Dans  le  triangle  MND  l’on  connoît  l’angle  D par 
l’opération  précédente,  aulïi  bien  que  MN=io°:  on 
trouvera  DM—  1 i°  1 6'  qui  ajouté  à la  longitude  du 
point  D , donnera  celle  du  point  M de  D 240  19'. 

Telle  étoit  la  longitude  du  foleil  le  jour  du  lever  hé- 
liaque  de  Sirius  , le  premier  jour  où  Sirius  parodiant  Longitude 

à l’horizon  le  matin  le  trouvoit  allez  dégagé  du  foleil  au 

pour  pouvoir  être  ap perçu  : c’eft  la  longitude  que  le  riUSo 
foleil  a maintenant  le  1 6 de  Juillet.  On  trouve  cette 
longitude  plus  petite  de  12°^  en  remontant  1460  ans 
plutôt , ou  au  commencement  de  la  période  précédente  , 
iùivant  le  calcul  de  Eainbrïgius.  Au  rehe  ces  réfultats 
ne  font  pas  fufceptibles  d’une  grande  précifion  , non 
plus  que  l’obfervation  du  lever  héiiaque  d’une  étoile  ; 
l’état  de  Patmofphère , la  fituation  de  l’obfervateur  , 
la  latitude  des  différentes  Provinces  d’Egypte  y dévoient 
apporter  des  différences  confidérables.  Il  y a des  pays 
où  l’on  voit  Sirius  lors  même  que  le  foleil  eft  élevé 
fer  l’horizon.  On  trouveroit  de  la  même  manière  le 
temps  du  lever  héiiaque  des  autres  étoiles  pour  une 
époque  donnée  ; mais  il  nous  fuffit  d’avoir  fourni  un 
exemple  de  la  méthode  ; tout  ceci  appartient  plus  à 
l’intelligence  des  anciens  qu’à  l’hiftoire  de  la  véritable 
affrcnomie.  ( V.  le  P.  Pétau  , 1.  III,  cliff.  1.  I,  c.  2,  &c). 

1607*  Quoique  le  lever  héiiaque  des  étoiles  fût  Lever  ccf- 
le  plus  remarquable  parmi  les  anciens,  ils  diftinguoient  «yque&acro- 
encore  plufieurs  autres  efpèces  de  levers  & de  couchers  ni°u°* 

( Gemini  elementa  ) ; les  modernes  à leur  imitation  ont 
diftingué  le  lever  cofmique  qu’on  peut  appeller  le  lever 
du  matin;  & le  coucher  cofmique  ou  coucher  du  matin, 
suffi  bien  que  le  lever  ôc  le  coucher  acroniques  (a)  qu’il 
vaudroit  mieux  appeller  le  lever  & coucher  du  foir. 

Le  moment  du  lever  du  foleil  règle  le  lever  ou  le 
coucher  cofmique  : lorfque  des  étoiles  fe  lèvent  avec 
le  foleil  ou  fe  couchent  au  foleil  levant  , on  dit  qu’el- 
les fe  lèvent  ou  fe  couchent  cofmiquement;  mais  quand 
les  étoiles  fe  lèvent  ou  fe  couchent  le  foir  au  mo 

( a ) A’ yipovvfta;  , vefÿertinus, 
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ment  où  fe  couche  le  foleil,  on  dit  que  c’eft  le  lever  ou  le 
coucher  acronique  ; d’où  il  fuit  que  le  coucher  acronique 
fuit  à 12  ou  i j jours  près  le  coucher  héliaque  , du  moins 
pour  les  étoiles  voifines  de  l’écliptique , & que  le  lever  coff 
inique  précède  de  la  même  quantité  le  lever  héliaque. 

I 6o8*  Le  P.  Pétau  a calculé  une  table  fort  am- 
ple de  ces  différentes  fortes  de  levers  & de  couchers 
des  différentes  étoiles  pour  le  temps  de  Jules  Céfar  : 
en  voici  un  extrait.  Pour  s’en  fervir , il  faut  obferver 
que  les  quatre  faifons  de  l’année  qui  commencent  en 
1772  , les  20  Mars,  21  Juin,  22  Septembre  & 21 
Décembre  , arrivoient  du  temps  de  Céfar,  les  23  Mars  , 
27  Juin,  25-  Septembre  ôc  23  Décembre,  c’eft-à-dire , 
deux  ou  trois  jours  plus  tard , fuivant  le  calendrier 
Julien  qui  fut  établi  à Rome , 44  ans  avant  J.  C. 


m.u  T-'gTlfflrTS.rj;  A’ygMHB 


TABLE  qui  marque  le  lieu  du  Soleil  en  fignes  & degrés , pour 
le  temps  du  lever  <&  du  coucher  des  1 2 principales  étoiles  à 
Rome  , la  première  année  de  la  correction  Julienne  , 44  ans  avant 

J.C. 


Antarès.  . . . 

L’aigle.  . . . 
Arcturus.  . . . 

La  Chèvre.  . . 
Luif.  de  la  cguron 
Queue  du  Cygne. 
Queue  du  Dauphin 
Prem.  tête  des  Gém 
Aldébaran.  . . 
Cœur  de  l'Hydre. 
a de  la  Balance. 
Regulus.  . . . 

Sinus 

>1  desPleïades.  . 


Lever 

Cofmique. 

Lever 

Héliaque. 

Lever 

Acronique. 

Coucher 

Cofmique. 

Coucher 

Pléliaque. 

Coucher 

Acronique. 

7S 

!4d 

7S  2 , 7 ^ 

is 

iqd 

is  id 
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9 
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9 

26 

S 

H 
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U 
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7 
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5 

17 
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I 
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1 
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9 
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1 1 
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'7 

S1  6 
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17 
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14 
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13 

2 
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7 
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0 
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1 

9 

4 
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3 

4 

6 

17 
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O 
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S 

24 

6 

17 
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I 
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9 
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1 

6 

I 

19 
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6 

23 
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0 

18 

1 

3 

Du  lever  H iliaque  , &c . 

1^09.  On  trouve  dans  les  élémens  d’aftronomie  de 
Geminus , & dans  les  differtations  du  P.  Pétau  , DoBrina 
temporum  , tom.  Iîl  , plufieurs  circonftances  des  diffé- 
rentes fortes  de  lever  & de  coucher,  avec  plufieurs 
dilfertations  & plufieurs  tables  pour  trouver  à différens 
jours  de  l’année  le  lever  le  coucher  de  différentes 
étoiles  ; ces  détails  me  conduiraient  trop  loin,  je  me 
contenterai  de  rapporter  quelques  paffages  des  Poètes  la- 
tins pour  fervir  d’exemple. 

Hippocrate  même  parle  de  ces  circonftances  , il  dit 
qu’on  doit  obferver  les  levers  & les  couchers  héliaques 
des  étoiles  , fpécialernent  du  grand  Chien  & d’Arctu- 
rus , de  même  que  le  coucher  cofmique  des  Pléiades , 
( Hipp.  de  Ære  ) ; mais  cela  doit  s’entendre  de  l’influence 
des  différentes  faifons  de  l’année , de  la  chaleur  , de 
l’humidité , & des  autres  qualités  de  l’atmofphère  dans 
chaque  mois. 

Polybe  racontant  la  perte  de  la  flotte  Romaine  dans  la 
première  guerre  Punique  , attribue  ce  malheur  à l’obfti- 
nation  des  confuls  qui  avoient  voulu,  malgré  les  pilotes , 
fe  mettre  en  mer  entre  le  lever  d’Orion  êt  celui  du 
grand  Chien , faifon  toujours  orageufe.  Le  lever  hélia- 
que  d’Orion  arrivoit  le  26  Juin,  fuivant  Pline  & Ovide; 
mais  celui  du  grand  Chien  arrivoit  le  26  Juillet,  fui- 
vant Columele  , c’eft  donc  dans  le  mois  de  Juillet  qu’ils 
naviguoient. 

16A0.  C’eft  fur-tout  dans  fes  faites  qu’Ovide  parle 
fouvent  des  étoiles  ; ce  Poète  annonce  d’abord  qu’il 
va  chanter  les  principes  fur  lefquels  étoit  fondée  la  di- 
vifion  de  l’année  Romaine  , le  lever  & le  coucher  des 
conftellations  : 

Tempora  cum  caufis  Latium  digefta  per  annum , 

Lapfaque  fub  terras , ortaque  figna  canam.  Fajt.  1.  1. 

I 6 I I . Après  avoir  parlé  des  1 2 mois  de  l’année 
&:  des  divinités  qui  y préfidoient,  il  entre  dans  la  partie 
aftronomique  de  fon  ouvrage } en  faifant  un  éloge  pom- 
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peux  des  anciens  aftronomes  , Telices  anïmæ  , ôte.  vers 
297.  Le  lever  héliaque  de  la  Lyre  eft  le  premier  dont 
il  parle  & il  le  fixe  au  jour  des  Nones,  c’eft-à-dire , 
au  cinq  de  Janvier  : 

Signa  dabunt  imbres  exoriente  Lyrâ.  I.  30 5. 

Il  faut  convenir  que  la  détermination  de  ce  jour  n’eft 
point  exacte  ; le  lever  héliaque  arrivoit  dès  le  6 No- 
vembre, mais  les  Poëtes  ne  fe  piquent  pas  d une  bien 
grande  précifion;  on  peut  voir  dans  le  P.  Pétau  , Dif- 
Jertationum , lïb.  II,  c.  8 , beaucoup  d’inexactitudes  ÔC 
d’erreurs  dans  différens  paiTages  des  anciens. 

1612.  Ovide  eft  plus  exact  lorfqu’arrivé  au  9 de 
Janvier,  il  parle  du  lever  héliaque  de  la  conftellation 
du  Dauphin, 

Interea  Delphin  cïarum  fuper  æquora  fidus 
Tollitur,  St  patriis  exerit  ora  vadis.  I.  477. 

Car  la  conftellation  du  Dauphin  fe  levoit  vers  les  6 
heures  du  matin  dans  cette  faifon-là,  c’eft-à-dire , allez 
long-temps  ayant  le  foleil  pour  pouvoir  être  obfervée 
le  matin,  ôt  c’étoit  le  commencement  de  fon  appari- 
tion , ou  fon  lever  héliaque  ; au  contraire  il  place  au  10 
de  Juin  le  lever  acronique  , en  difant  : 

Navita  puppe,  fedens  Delphina  videbimus  inquit, 

Humida  cum  pulfo  nox  erit  orta  die.  VI.  470. 

Quand  les  Pléiades  ( Arlantides  ) fe  couchoient  cofml- 
quement  ou  au  lever  du  foleil , la  Couronne  fe  levoit  hé- 
liaquement,  paroilfant ayant  le  foleil.  Georg.  I.  222. 

I 6 i 3 • Le  coucher  cofmique  paroît  indiqué  pour 
le  premier  Avril  au  matin. 

Dum  loquor , eîatæ  metuendus  acumine  caudæ 
Scorpios,  in  virid<?s  præcipitatur  aquas.  IV.  1 <5 5 . 

Ç eft  cependant  au  1 y Avril  qu’on  le  trouve  par  le 
calcul , au  temps  de  Céfar  , pour  l’étpile  Antarès . 

Le 


Du  lever  HeLiaque , &c. 

Le  lever  heliaque  des  pléiades  Ôc  le  commencement 
de  l’été  font  annoncés  pour  le  i 3 de  Mai  ; ce  feroit  le 
21,  fuivant  le  calcul  duPerePétau. 


Pleiadas  afpicies  omnes,  totumque  fororum 
Agmen , ubi  ante  idus  nox  erit  una  fuper  ; 

Tum  mihi , non  dubiis  autoribus , incipit  seüas.  L.  V.  599. 

ï 0 I 4-  Puifque  nous  en  fommes  à des  faits  aftrono-  Différence 
iniques  propres  à éclaircir  les  ouvrages  des  anciens  Poe-  ^es  %’lfs  & 
tes  ; nous  dirons  un  mot  du  rapport  qu  il  y avoit  entre  tions. 
les  conftellations , & les  points  Cardinaux  de  l’éclipti- 
que où  commençoientles  faifons.  En  1770,  le  foleil  entre 
dans  le  figne  du  Bélier  , & dans  l’équinoxe  , en  com- 
mençant le  printemps  le  20  de  Mars  ; mais  il  n’entre 
dans  la  confie  II ation , c’eft-  à-dire  , dans  les  étoiles  qui 
portent  le  nom  de  Béiier  que  le  29  Avril  ; car  la  pre- 
mière étoile  y eft  à 290  38'  de  l’équinoxe,  parce  que 
les  points  Cardinaux  de  l’écliptique , c’eft-à-dire  , les 
équinoxes  & les  folftices  ont  rétrogradé  de  30  degrés, 
depuis  le  temps  où  ils  étoient  d’accord  avec  les  conf- 
tellations. Cette  rétroceflion  ou  précelïion  des  équino- 
xes eft  fort  lente  (913),  il  faut  2143  ans  pour  qu’elle 
foit  d3  un  figne  entier,  ou  de  30  degrés;  mais  lorfqu’on 
remonte  au  fiècle  d’Augufte , on  trouve  23  ~ degrés, 
ôt  au  temps  de  l’ancienne  Grèce  1430  ans  avant  J.  C. 
on  trouve  43  degrés  dont  les  équinoxes  étoient  plus 
avancés  qu’ils  ne  le  font  aujourd’hui  ; le  printemps  n’ar- 
rivoit  que  lorfque  le  foleil  étoit  dans  le  milieu  de  la 
conftellation  du  Bélier.  Il  eft  probable,  en  effet , que  Les  ancien* 
les  premiers  aftronomes  placèrent  les  faifons,  par  exem-  Panent  la 
pie  , le  printemps  dans  le  milieu  du  grouppe  d’étoiles  ConÆeiia-S 
qu’ils  prirent  pour  la  première  conftellation,  c’eft-à-dire,  tiens, 
dans  le  milieu  du  Bélier,  & l’été  dans  le  milieu  de  la  4e 
conftellation  ou  de  l’Ecreviffe  ; c’eft-à-dire  , qu’ils  appel- 
èrent l’Ecrevilfe  l’aflemblage  des  étoiles  au  milieu  def- 
quelles  fe  trouvoit  le  foleil  au  temps  du  folftice.  Situation s 

1615.  La  pofition  des  points  cardinaux  a du  être  ^ equillû~ 
Tome  IL  V v 


Contradic- 
tions tie  Ma- 
nilius, 
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enfuite  fort  différente  , fuivant  les  temps  où  on  l’a  ob- 
fervée  & décrite  ; aufîi  trouve-t-on  des  auteurs  anciens 
qui  placent  les  équinoxes  & les  folfdces  au  commen- 
cement de  chaque  figne  , cela  vouloit  dire  alors , de 
chaque  conftellation  ; d’autres  qui  les  mettent  au  2e  , 
au  4e , au  6e,  au  10e,  au  1 ye  degré  des  mêmes  fignes. 
Voyez  M.  Fréret , Défenfe  de  la  chronologie  1758  } pag. 
46 o j 4(57  : en  voici  des  exemples. 

Au  temps  d’Hipparque,  la  première  étoile  du  Bélier 
étoit  dans  le  colure  même  de  l’équinoxe  , & le  foleil 
entroit  dans  la  conftellation  du  Bélier , en  même  temps 
que  dans  l’équinoxe. 

1 6 I 6.  Au  temps  d’Héfiode  , cjyo  ans  avant  J.  C. 
les  points  cardinaux  étoient  au  8e  degré  des  conftella- 
tions , & le  foleil  entroit  dans  les  aftérifmes  ou  conftel- 
lations , 8 jours  avant  que  d’entrer  dans  les  points  de 
la  dodécatémorie  (a),  qui  portoient  les  mêmes  noms  ; ainfi 
le  foleil  entroit  dans  la  conftellation  du  Bélier , 8 jours 
avant  l’équinoxe  , c’eft-à-dire  , avant  le  temps  ou  les 
jours  étoient  égaux  aux  nuits  ; Columelle  ( Liv . IX. 
chap.  f 3 ) nous  dit  que  les  calendriers  ruftiques  de  Mé- 
ton  5 d’Eudoxe  (b),  & des  anciens  aftronomes  fuivoient 
cette  méthode  , & que  les  jours  de  fêtes  qui  dépendoient 
du  commencement  des  faifons  étoient  réglés  fur  ce  pied- 
là  ; il  s’y  conforme  lui-même  , on  la  trouve  dans  Varron , 
Ovide  , Vitruve  , Pline , Hygin  , dans  le  Scholiafte 
d’Aratus  , dans  Martianus  Capella  , & même  dans  les 
calendriers  du  vénérable  Bede , ( né  en  Angleterre  en 
<572),  comme  l’obferve  le  P.  Pétau  , DiJJert.  liv.  II. 

c'  4*  Pag-  43* 

Le  poète  Manilius,  qui  n’étoit  qu’un  compilateur, 
dit  dans  un  endroit  de  fon  poëme , que  le  folftice  eft 
au  premier  degré  du  cancer,  {Liv.  I , vers  <5oy),  & 
dans  l’autre  que  c’eft  au  15e  degré,  Livre  1 1 1.  Il  avoit 

(a)  à»£tx.&Ttiftapiu , la  douzième  partie,  c’eü-à-dire  , 30  degrés  du 
cercle  de  l’écliptique. 

(b)  A l’égard  d'Eudoxe,  voyez  l’art»  1615, 


Du  Lever  H Iliaque  , &c.  33  p 

trouvé  cette  derniere  méthode  dans  l’ancienne  aftrologie 
grecque  , & il  l?explique  aflez  clairement , en  parlant 
du  Cancer, 

Extenditque  diem  fummum,  parvoque  receiïu, 

Deflruit,  ut  quanto  fraijdavit  tempore  luces 
In  tantum  nofces  augefcat.  III.  61 1. 

c’eft- à-dire , que  le  Cancer  augmente  la  durée  des  jours 
& la  diminue  enfuite  ; mais  de  forte  qu’il  rende  à la 
longueur  des  nuits , ce  qu’il  ôte  à celle  des  jours , tour- 
à-tour  elle  leur  ôte  & leur  rend  leur  durée, 

f ■ 

Inque  vicem  nunc  damna  facit , nunc  tempore  fupplet.  III.  6$6. 


& le  P.  Pétau  a fait  voir  aflez  en  détail , qu’Hipparque 
avoit  fuppofé  les  folftices  dans  la  fphère  d’Eudoxe , 
au  moins  à ij°  vers  l’orient,  du  lieu  où  ils  étoient  1 62 
ans  avant  J.  C. 

1617.  A l’égard  de  l’ancienne  fphère  grecque  , 
attribuée  à Chiron  {25$),  elle  fe  rapporte  environ  à 
1350  ans  avant  J.  C.  Il  y a grande  apparence  qu’elle 
avoit  été  réglée  par  quelques  aftronomes  Egyptiens , 
( Fréret,  pag . 45"  j?  ).  La  divifion  du  Zodiaque  eft  peut- 
être  encore  plus  ancienne  que  Chiron  ; car  il  efl:  natu- 
rel de  penfer  qu’elle  fut  faite  dans  le  temps  auquel  les 
levers  fenfibles  du  commencement  de  chaque  conftella- 
dons  précédoient  de  1 j jours  Jes  points  cardinaux , c’eft- 
à-dire,  les  équinoxes  ôt  les  folftices  ( <6 14). 

I 6 I 8-  Mais  au  temps  d’Héfiode  (321  ) , c’eft-à- 
dire,<?fo  ans  avant  J.C.  on  avoit  fait,  ce  femble , 
quelque  changement  à la  fphère  ancienne  de  Chiron  , 
( M.  Fréret,  pag.  460  ) , il  paroît  qu’on  drefla  de  nou- 
veaux • calendriers , dans  lefquels  les  levers  <k  les  cou- 
chers des  étoiles  étoient  marqués  d’une  maniéré  plus 
conforme  aux  apparences , que  dans  la  fphère  de  Chiron. 
Les  idées  aftronomiques  commençoient  à devenir  plus 
communes  dans  la  Grece,  par  le  commerce  des  Orien- 
taux ; le  calendrier  fait  du  temps  d'Héfiode  fut  reçu 

V vij 


Sphère  de 
Chiron. 


Sp'  ère 
d’Héfiode. 
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par  les  Grecs,  & enfuite  par  les  Romains  ( \ 6\6) , qui 
remployèrent  fans  examen,  comme  s’il  eût  été  fait  pour 
le  temps  & le  climat  où  ils  vivoient.  Ainfi  il  faut  ôter 
environ  38°  des  longitudes  qu’ont  les  étoiles  en  1770, 
ii  l’on  veut  faire  des  calculs  qui  foient  d’accord  avec 
les  palfages  d’Ovide  , de  Pline  , ôte.  fans  cependant 
qu’on  puilfe  dire  qu'ils  ayent  fuivi  conftamment  la  même 
règle. 

[hère  1 6 I ç.  Cependant  Eudoxe  qui  écrivit  environ  370 

udoxe.  ans  avant  J.  C.  (337),  paroît  avoir  décrit  la  fphère 
d’après  une  tradition  plus  ancienne  que  le  temps  d’Hé- 
fiode  ; Newton  dans  fa  chronologie  penfe  que  c’étoit  fur 
la  fphère  de  Chiron , & il  en  fixe  l’époque  à 9 3 6 ans  avant 
J.  C. , mais  Whifton  dans  la  réfutation  qu’il  a faite  de 
îa  chronologie  de  Newton,  & M.  Fréret,  après  lui,  prou- 
vent que  la  fphère  décrite  par  Eudoxe,  ôc  par  le  poëte 
Aratus  (34 6 ) , fe  rapporte  à l’an  13^3  avant  J.  C. 
ou  environ.  M.  Maraldi  la  fait  aulïi  remonter  à plus 
de  1200  ans  avant  J.  C.  ( Mém.  acad.  173  3 , pag.  438  ) ; 
delà  M.  Fréret  conclut,  ( pag . 459),  que  ces  connoif- 
fances  étoient  cultivées  depuis  long-temps  dans  l’orient  ; 
probablement  cette  fphère  avoit  été  réglée  par  quelques 
aftronomes  Egyptiens  ou  Phéniciens  qui  étoient  venus 
avec  les  fondateurs  des  colonies  Orientales  , & qui 
avoient  abandonné  l’Orient  avec  les  Parleurs  chafles 
d’Egypte  par  Séfofiris.  Mais  il  eft  furprenant  qu’on  ne 
fût  pas  plus  avancé  au  temps  d’Eudoxe. 

C’eft  ici  que  je  terminerai  ce  que  j’avois  à dire  du 
calendrier  ôc  de  la  chronologie  , j’ai  été  trop  court  pour 
ceux  que  la  curiofité  porte  fpécialement  à l’hiftoire , mais 
trop  long  pour  ceux  qui  ne  cherchent  qu’à  pénétrer  dans 
les  branches  elfentielles  de  l’aftronomie  ; je  reprens  donc 
le  fil  des  théories  agronomiques , ôc  je  commence  par 
les  parallaxes  qui  en  font  une  branche  efientielle,  ôc  qui 
nous  conduiront  enfuite  au  calcul  des  éclipfes. 
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LIVRE  NEUVIEME. 
DES  PARALLAXES. 

J 6 2 o.  La  Parallaxe  (a),  eft  la  différence  entre 
le  lieu  où  un  aftre  paroît,  vu  de  la  furface  de  la  terre  , 
& celui  où  il  nous  paroîtroit  , fi  nous  étions  au  cen- 
tre ; on  l’appelle  quelquefois  Parallaxe  diurne  , pour  la 
diftinguer  de  la  parallaxe  annuelle  ( 1 141  ). 

Tous  les  mouvemens  céleftes  doivent  fe  rapporter  au 
centre  de  la  terre  pour  paroître  réguliers  , car  les  dif- 
férens  points  de  la  furface  de  la  terre  étant  fitués  fore 
différemment  les  uns  des  autres  , un  aflre  doit  leur  pa- 
roître dans  des  afpeéts  fort  différens  ; c’eft  au  centre 
qu’il  faut  fe  tranfporter , afin  de  voir  tout  à fa  véritable 
place , & de  trouver  la  véritable  loi  des  mouvemens 
céleftes  ; ainfi  nous  fournies  obligés  de  calculer  fans  celle 
la  parallaxe , pour  réduire  le  lieu  d’une  planète  obfervé 
à celui  que  nous  eulîions  vu  du  centre  de  la  terre. 

1621.  Soit  T le  centre  de  la  terre , ( fig.  87  ) , O 
le  point  de  la  furface  où  eft  placé  l’obfervateur  ; TOZ 
la  iigne  verticale , ou  la  ligne  qui  paffe  par  le  zéni  tZ , 
par  le  point  0 de  i’obfervateur , par  le  centre  T de  la 
terre,  ôc  par  le  nadir.  Une  planète  P fituée  dans  la 
ligne  du  zénit,  répond  toujours  au  même  point  du  ciel, 
foit  qu’011  la  regarde  du  centre  T,  foit  qu’on  l’obferve 
du  point  0 ; le  point  du  ciel  qui  paroît  à notre  zénit 
marque  également  le  lieu  de  l’aftre  dans  les  deux  cas  ; 
ainfi  un  aflre  qui  paroît  au  zénit  na  point  de  parallaxe  : 
c’eft  le  premier  principe  qu’il  faut  confidérer  dans  cett® 
théorie  des  parallaxes. 

(a)  , différentiel  , à I vateur , 8c  produit  un  changement 

jrapax\*Tltj , tranfmuto  ; la  paralla-  [ dans  la  htuation  apparente  de 
xe  vient  en  effet  d’un  changement  j i’aftre. 
de  fitua'tion  de  la  part  de  l’obfer-  j 


Définition 
de  ia  Paral- 
laxe. 


La  paral- 
laxe eft  nulle 
au  ze'nit. 

Lîg.  87. 


Frg>  87. 
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I 622.  Si  la  planète , au  lieu  d’être  fur  la  ligne  du 
zénit  TOP  Z } paroît  fur  la  ligne  horizontale  OH, 
perpendiculaire  à la  première , fa  diftance  T H au  cen- 
tre de  la  terre  étant  la  même  que  la  diftance  T P , le 
lieu  de  la  planète  H vu  du  centre  de  la  terre , eft  fur 
la  ligne  TH , le  lieu  de  la  planète  , vu  du  point  0 , 
eft  fur  la  ligne  OH  : ces  deux  lignes  TH  & OH  ne 
répondent  pas  au  même  point  du  ciel  ; car  au  delà  du 
point  H,  où  elles  fe  croifent,  elles  iront  en  s’éloignant 
l’une  de  l’autre  ; ôc  dans  la  fphère  des  étoiles  fixes  , 
elies  rencontreront  deux  points  différens , & indique- 
ront pour  l’aftre  fitué  en  H deux  fituations  différentes, 
cette  différence  eft  ce  que  nous  appelions  parallaxe. 

1623.  Comparons  ces  deux  différentes  fituations , 
ou  ces  deux  différens  points  , avec  le  point  du  zénit 
ou  le  point  du  ciel  qui  eft  fur  la  ligne  CO  Z menée 
par  le  centre  & par  ie  point  0 de  la  furfaee  : l’angle 
ZO  H formé  par  la  ligne  verticale  0 Z , & par  la  ligne 
OH , fur  laquelle  paroît  la  planète,  eft  la  diftance  ap- 
parente de  l’aftre  au  zénit  : fi  nous  étions  au  centre 
T,  l’angle  Z TH  feroit  la  vraie  diftance  de  l’aftre  au 
zénit,  ou  la  quantité  de  degrés  dont  la  ligne  TH, 
menée  à l’aftre  , différeroit  de  la  ligne  T Z menée  au 
zénit. 

1024.  La  diftance  apparente  ZOH  eft  plus  grande 
que  la  diftance  vraie  Z TH;  car  dans  le  triangle  recti- 
ligne HTO  , dont  le  côté  TO  eft  prolongé  en  Z,  l’an- 
gle extérieur  Z 0 H eft  égal  aux  deux  intérieurs  T & 
H;  donc  il  eft  plus  grand  que  l’angle  T de  la  quantité 
de  f angle  H : ainfi  ia  diftance  apparente  de  l’aftre  H 
au  zénit  eft  plus  grande  que  la  diftance  vraie  Z T H. 
La  différence  de  ces  deux  diftances  eft  l’angle  0 HT , 
qui  s’appelle  la  Parallaxe  horizontale , fi  la  ligne  0 H eft: 
horizontale,  comme  nous  l’avons  fuppofée,  c’eft-à-di- 
re,  fi  le  lieu  apparent  de  l’aftre  qu’on  obferve , eft  fur 
V horizon  apparent  OH,  c’eft-à-dire  , fur  la  tangente  me- 
née par  le  point  0 de.  la  furfaee  terreftre.  Dans  le 
triangle  P 0 H re&angle  en  0 , on  a cette  proportion 
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en  prenant  l’unité  pour  rayon  ou  finus  total  ; 1 : fm.  r 
O HT  : : TH  : OT  : donc  le  finus  de  la  parallaxe  horizon- 

taie  eft  égal  à — , c’eft-à-dire  , que  le  rayon  de  la 

terre  divifé  par  la  diftance  de  l’aftre , donne  une  frac- 
tion (3608  ) qui  dans  les  tables  des  Sinus  indique  la 
parallaxe. 

I 62  ).  La  parallaxe  d’un  aflre  eft  donc  l’angle  for-  Définition 
mé  au  centre  de  l’aftre  par  deux  rayons  , dont  l’un  va  ^ la  Paral- 
au  centre  de  la  terre,  & l’autre  au  point  de  la  furfa- 
ce  où  eft  l’obfervateur  ; c’eft  finclinaifon  des  deux  li- 
gnes qui  partent  du  centre  êc  de  la  furface,  pour  aller 
fe  réunir  au  centre  de  la  planète  ; enfin , c’eft  auffi 
l’angle  fous  lequel  paroît  le  rayon  de  la  terre , ou  la 
diftance  de  Fobfervateur  au  centre  de  la  terre , lorfque 
cette  diftance  ou  ce  rayon  font  fuppofés  vus  du  cen- 
tre de  la  planète,  & c’eft  ainfi  que  nous  l’avons  déjà 
confidérée  , ( 1 396). 

1626 . Le  triangle  TOH  s’appelle  Triangle  parallac~  Triangle 
tique  ; il  eft  toujours  fitué  verticalement , puifque  le  paralladique. 
côté  07  étant  une  ligne  verticale  , le  pian  du  triangle 
fait  fur  OT,  ne  fauroit  être  incliné;  ainfi  , tout  l’ef- 
fet de  la  parallaxe  fe  fait  de  haut  en  bas , dans  le  plan 
d’un  cercle  vertical  : d’ailleurs  il  eft  aifé  de  compren- 
dre que  le  centre  de  la  terre  étant  perpendiculairement 
fous  nos  pieds  (a) , c’eft-à-dire  , dans  le  plan  de  tous  les  L’effet  fies 
cercles  'verticaux  , l’effet  de  la  parallaxe  ne  peut  pas  ParaIlaxe®_  eI'E 
s’écarter  de  ces  cercles;  ainfi  ia  parallaxe  eft  toute  en  ' J 
hauteur  , c’eft-à-dire , qu’elle  abaiffe  les  aftres  du  haut 
en  bas,  ôt  dans  un  vertical,  fans  faire  paroître  l’aftre  à 
droite  ni  à gauche  du  vertical.  Delà  il  fuit  que  la 
parallaxe  ne  change  point  l’azimut  d’une  planète  ; de 
même  dans  le  méridien  la  parallaxe  ne  change  point 
l’afcenfion  droite  d’un  aftre , parce  que  le  vertical  eft 
alors  perpendiculaire  à l’équateur , & que  tous  les  points 


(a)  On  confidere  ici  la  terre 
comme  une  fphère , fon  applatifl'e* 
m ent  changera  peu  de  chofe  àla 


fituaticn  du  centre  par  rapport  au 
vertical  (t6g^); 


tig-  87. 


Parallaxe  de 
hauteur. 
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du  vertical  répondent  au  même  point  de  l’équateur. 

162,7*  Jufqu’ici  nous  n’avons  parlé  de  parallaxe 
que  pour  le  cas  où  l’aftre  efb  à l’horizon,  c’eft- à-dire, 
où  l’angle  ZOH  eft  un  angle  droit,  ôc  nous  avons 
appellé  parallaxe  horizontale  celle  qui  a lieu  dans  ce 
cas-là  ( 1624)  : fi  la  planète  L fe  trouve  plus  près  du 
zénit,  enforte  que  l'angle  Z OL,  diftance  delà  planète 
au  zénit,  foit  un  angle  aigu,  l’angle  de  la  parallaxe 
0 LT  deviendra  plus  petit;  on  l’appelle  alors  parallaxe 
de  hauteur. 

1623.  Théorème.  Le  [mus  total  eft  au  Çinm  de  la 
parallaxe  horizontale  , comme  le  finus  de  la  diftance  au 
zénit  ejl  au  [mus  de  la  parallaxe  de  hauteur  ; en  fuppo- 
fant  que  la  diftance  de  la  planète  au  centre  de  la  terre 
foit  la  même  dans  les  deux  cas,  ôc  que  la  terre  foit 
Iphérique. 

Démonstration.  Dans  le  triangle  re&angle  HO  T 
on  a cette  proportion  : LIT  eft  à TO  , comme  le  finus 
de  l’angle  droit  0 eft  au  finus  de  l’angle  T HO;  parce 
que  dans  tout  triangle  reêtiligne  des  côtés  font  comme 
les  finus  des  angles  oppofés.  Dans  le  triangle  TOL 
on  a de  même  cette  proportion  : T L eft  à TO  comme 
le  finus  de  l’angle  LOT  eft  au  finus  de  l’angle  T LO ; 
dans  cette  dernière  proportion  on  peut  mettre  au  lieu 
de  TL,  fon  égale  HT , puifque  la  planète  eft  fuppo- 
fée  toujours  à même  diftance  du  centre  de  la  terre  ; 
ainfi  l’on  a ces  deux  proportions , en  nommant  R le 
finus  de  l’angle  droit  : 

HT  : T 0 : : R : fin.  LL  1 donc  R : fin.  LOT : : fin.  H : 
HT  :T0  : : fin.  LOT  : fin.  L.)  fin.  L; 

mais  le  finus  de  l’angle  obtus  LOT  eft  le  même  que 
celui  de  l’angle  LO  Z,  ou  de  la  diftance  de  la  planète 
au  zénit  ; donc  le  rayon  eft  au  finus  de  la  diftance  au 
zénit , comme  le  finus  de  la  parallaxe  horizontale  H eft: 
au  finus  de  la  parallaxe  de  hauteur  L. 

Le  finus  de  la  diftance  apparente  * au  zénit  eft  la 
même  chofe  que  le  cofinus  de  la  hauteur  apparente  , 

ôc 
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& ie  rayon  eft  toujours  fuppofé  être  [unité  ; ainfi  , Fig.  s-/. 

1 : cofin.  haut.  : : fin.  par.  horiz.  : fin.  parail.  de  hau- 
teur ; donc  le  [mus  de  la  parallaxe  de  hauteur  ejl  égal  au 
finus  de  la  parallaxe  horizontale  multipliée  par  le  cofmus  de 
la  hauteur  apparente. 

I 629.  La  parallaxe  horizontale  de  la  lune  , qui  h 
eft  la  plus  grande  de  toutes  les  parallaxes  des  planètes  , de  hauteur, 
ne  va  qu’à  un  degré  environ  ; or  entre  le  finus  d’un 
degré , & l’arc  d un  degré  la  différence  eft  à peine  de 
la  valeur  d’un  quart  de  fécondé  ; ainfi  l’on  peut  pren- 
dre l’un  pour  l’autre  , ôc  dire  en  général  que  la  paral- 
laxe de  hauteur  ejl  égale  à la  parallaxe  horizontale  mul- 
tipliée par  le  cofinus  de  la  hauteur  apparente.  C’eft  ainfi 
que  j’énoncerai  toujours  à l’avenir  le  théorème  général 
de  la  parallaxe  de  hauteur , dont  je  ferai  un  ufage  fré- 
quent ; &:  nommant  p la  parallaxe  horizontale , & h 
la  hauteur  apparente,  je  fuppoferai  qu’on  a toujours  la 
parallaxe  de  hauteur  = p.  cof.  h. 

I 6 3 O.  La  parallaxe  efl:  nulle  quand  l’aflre  paroît 
au  zénit  ; nous  l’avons  déjà  obfervé  ( 1621  ), & cela  fe 
déduit  encore  de  la  valeur  que  nous  venons  de  trou- 
ver ; car  fi  la  diflance  au  zénit  eft  nulle  , fon  finus  eft 
égal  à zéro  , & la  parallaxe  de  hauteur  étant  le  pro- 
duit de  zéro  par  la  parallaxe  horizontale  fera  aufti  égale 
à zéro.  Au  contraire  la  parallaxe  eft  plus  grande  à l’ho- 
rizon , que  dans  tout  autre  cas , ou  à toute  autre  éléva- 
tion ; car  le  cofinus  de  la  hauteur  ne  fauroit  être  plus 
grand  que  le  finus  de  90°,  ou  le  cofinus  de  zéro;  donc 
le  produit  de  la  parallaxe  horizontale  par  le  cofinus  de 
la  hauteur  apparente , qui  forme  la  parallaxe  de  hauteur, 
ne  fauroit  être  plus  grand  que  lorfque  la  planète  paroît 
à l’horizon.  Dans  le  cas  même  où  elle  feroit  à l’hori- 
zon réel,  c’eft-à-dire  , où  l’angle  OTH  feroit  droit, 
l’angle  TOH  étant  aigu,  le  cofinus  de  TOH  feroit 
plus  petit  que  le  rayon,  & la  parallaxe  feroit  plus  pe- 
tite que  lorfque  l’angle  TO  H étoit  droit , c’eft-à-dire  , 
lorfque  la  ligne  0 H du  lieu  apparent  vu  de  la  furface 
de  la  terre  étoit  dans  l’horizon.  D’ailleurs  on  voit 
Tome  IL  X x 
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iig,  87,  que  la  perpendiculaire  qui  feroit  égale  à HT , dans  le 
dernier  cas  étant  plus  longue  que  HO  , le  rayon  TO 
paroîtroit  fous  un  plus  petit  angle  que  quand  l'angle  0 
eft  droit,  &z  que  la  diftance  perpendiculaire  eft  plus  pe- 
tite. On  trouveroit  de  même  que  quand  le  triangle 
HO  T eftifocelle , l’angle  H eft  toujours  plus  petit  que 
la  parallaxe  horizontale  , parce  que  la  perpendiculaire 
eft  plus  longue  que  HO  ; il  y a dans  ce  cas-là  un  fep- 
tième  de  fécondé,  dont  la  parallaxe  eft  moindre  que  la 
parallaxe  horizontale  H. 

Changement  I 6 3 I • Le  changement  de  la  parallaxe  de  hauteur 
dehaua'ruraXe  Pour  un  Petlt  efpace  de  temps  eft  aifé  à calculer  par 
les  formules  différentielles  , car  la  parallaxe  de  hauteur 
eft  p cof.  /;,  ( 1629  \ la  différentielle  de  cof.  h eft  dh 
fin.  h , ( 3308  ) donc  le  changement  de  p cof.  h fera 
p d h fin.  h ; mais  p eft  ordinairement  exprimé  en  fécon- 
dés ; ainfi  pour  que  p d h fin.  h foit  aufti  exprimé  en  fé- 
condés, il  faut  que  dh  ne  foit  qu’une  fraction , de 
même  que  fin.  h , c’eft-à-dire,  qu’il  faut  l'exprimer  en 
décimales  du  rayon,  en  le  divifant  par  l’arc  de  ^7% 

( 3 3 ) ? donc  pour  un  degré  de  changement  fur  la  hau- 

teur le  changement  de  la  parallaxe  fera  f 

Suppofons  que  la  parallaxe  foit  de  6o' , la  hauteur 
de  30°;  on  trouvera  le  changement  de  parallaxe  pour 

....  . î6oo"lîn.  30° . 1600" 

un  degré  de  changement  en  hauteur  — s — j— 

0 ° 570  17  44  8. 

= 3i//  4;  nous  ferens  ufage  de  cette  formule,  quand 
il  s’agira  des  obfervstions  de  la  lune  (2J40). 

La  parallaxe  I 6 3 2 • La  parallaxe  horizontale  d’un  aftre  eft  d’au- 
efi  en  raifon  tant  plus  petite  que  fa  diftance  eft  plus  grande  ; car 
diüance. 6 pLs  L point  H fe  rapprochera  du  point  0 , plus  l’an- 
gle T H 0 augmentera.  Dans  le  triangle  T H 0 on  a 
cette  proportion,  TH  : TO  : : R:  fin.  T HO  ; fi  l’aftre 
eft  en  N on  aura  dans  le  triangle  T NO  cette  propor- 
tion T N : TO  : : R : fin.  T N 0 ; la  première  proportion 
donne  cette  équation  , T IT  fin.  T HO  — R.  TO  ; la  fé- 
condé proportion  donne  celle-ci,  T N%  fin,  TNO=s=R* 
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TO ; donc  T H.  fin.  T HO  — T N.  fin.  T JVO;  donc  TH: 
T N : : fin.  TA/  0 : fi  n.THO  ; car  en  réduifant  cette  der- 
nière proportion  en  équation  on  a l’équation  TH.  fin. 
THO  —T  N fin.  T NO  ; donc  la  difiance  TH  dans  le 
premier  cas,  eft  à la  difiance  T N dans  le  fécond  cas, 
comme  le  finus  de  la  parallaxe  dans  le  fécond  cas  eft 
au  finus  de  la  parallaxe  dans  le  premier. 

La  même  démonftration  fiuroit  lieu  , quelque  fut  l’an- 
gle TOH , pourvu  que  les  points  N & H fuffent  fur 
une  même  ligne  ON  H;  ainfi  lorfque  la  hauteur  appa- 
rente eft  fuppofée  la  même  , les  finus  des  parallaxes 
de  hauteur  font  en  raifon  inverfe  des  diftances. 

1633*  La  parallaxe  d’un  aftre  augmente  dans  le 
même  rapport  que  fon  diamètre  apparent;  en  effet,  lorf- 
qu’ijn  aftre  s’éloigne  il  diminue  de  grandeur  apparente 
dans  la  proportion  inverfe  de  fa  diftance  ( 1384);  mais 
fa  parallaxe  horizontale  diminue  de  la  même  manière 
& dans  le  même  rapport  ( 1 <5“ 3 2.  );  ainfi  la  parallaxe  d’un 
aftre  eft  toujours  comme  fon  diamètre  : fi  ce  diamètre 
apparent  diminue  de  moitié  par  l’éloignement  de  la 
planète , la  parallaxe  diminuera  auffi  de  moitié  , & le 
même  rapport  fubfiftera  toujours  entre  le  diamètre  ap- 
parent & la  parallaxe  horizontale  d’un  aftre,  quelle  que 
foit  fa  diftance. 

Exemple.  La  parallaxe  de  Vénus  a été  obfervée  le 
6 Juin  i7<5i  d’environ  30",  & fon  diamètre  paroilfoit 
alors  de  60,  on  fera  donc  toujours  affiné  que  le  dia- 
mètre de  Vénus  eft  double  de  fa  parallaxe;  ainfi  quand 
le  diamètre  paroîtra  de  40",  la  parallaxe  fera  de  20", 
& il  fuffira  en  tout  temps  d’obferver  le  diamètre  pour 
pouvoir  en  conclure  la  parallaxe. 

l634*  Lorfqu’on  connoît  la  parallaxe  horizontale 
d’un  aftre  il  eft  aifé  de  connoître  la  diftance  : en  effet, 
dans  le  triangle  redangle  T HO  , l’on  connoît  le  de- 
mi-diamètre de  la  terre  TO  qui  eft  de  1452  lieues 
(chacune  de  2283  toifes  ),  & l’angle  HOT  qui  eft  de 
<)o0,  puifqu’on  fuppofe  la  planète  dans  l’horizon;  1! 
donc  on  connoît  de  plus  l’angle  THO  qui  eft  la  pa- 

X x ij 
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ralîaxe  horizontale,  il  fera  aifé  de  réfoudre  le  triangle 
T O H,  8c  de  connoître  la  diftance  T Fl  ; c’eft  ainfi  qu’on 
a trouvé  les  diftances  en  lieues  rapportées  ci-devant 

(pag.  i;8), 

Méthodes  pour  trouver  la  Parallaxe  horizontale 
d’une  Planète » 


l63  L£s  aftronomes  ont  travaillé  dans  tous  les 
temps  à connoître  les  diftances  des  planètes  par  le  moyen 
de  leurs  parallaxes , 8c  fur-tout  la  parallaxe  de  la  lune 
les  qui  eft  la  plus  fenfible.  Les  éclipfes  de  lune  fournif- 
oe  fent  une  méthode  qui  pouvoit  être  affez  bonne  autre- 
fois  pour  trouver  à peu-près  la  parallaxe  de  la  lune.  On 
obfervera  à un  inftant  précis  la  hauteur  apparente  du 
centre  de  la  lune , pendant  qu’elle  eft  en  partie  éclip- 
fée  ; on  calculera  pour  le  même-temps  la  dépreftion  du 
foleil  au-deffous  de  l’horizon  , ou  fa  diftance  au  'zénit 
( 1034  ),  l’on  aura  la  hauteur  du  centre  de  l’ombre  , 
qui  eft  toujours  égale  à la  dépreftion  du  centre  du  fo- 
leil; par  le  moyen  de  cette  hauteur  du  centre  de  l’om- 
bre ôt  de  la  latitude  de  la  lune  au  temps  du  milieu 
de  l’éclipfe,  que  je  fuppofe  connue,  on  trouvera  la  hau- 
teur vraie  du  centre  de  la  lune,  & cette  hauteur  vraie 
comparée  avec  la  hauteur  apparente  que  l’on  a d’abord 
^bfervée,  donnera  la  parallaxe  de  hauteur.  On  la  trou- 
verait indépendamment  de  la  latitude,  en  obfervant  une 
éciipfe  qui  ferait  centrale,  ou  à peu-près,  caria  durée 
de  l’éclipfe  donnerait  la  fomme  des  diamètres  de  la 
lune  & de  l’ombre  , d’où  il  ferait  aifé  de  conclure  la 
parallaxe  ( 1772  ). 

1636.  Halley , d ans  fon  catalogue  des  étoiles  auf- 
traies,  publié  en  167.9,  empioyoit  d’une  autre  manière 
les  écliples  de  lune,  il  cherchoit  le  diamètre  de  l’ombre 
par  le  moyen  de  la  grandeur  de  l’éclipfe  ôt  ae  fa  du- 
rée, 8c  il  étoit  perfuadé  qu’en  faifant  ces  obfervations 
avec  beaucoup  d’exactitude  ? ou  trouverait  au  (Il  exact 
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tement  que  par  toute  autre  méthode  la  parallaxe  de 
la  lune  ; mais  ces  méthodes  font  infuffifantes  actuel- 
lement. 

1537.  Il  n’y  a guère  que  trois  méthodes  fuffifan> 
ment  exaêtes  pour  trouver  la  parallaxe  ; la  méthode  des 
plus  grandes  latitudes,  celle  des  parallaxes  d’afcenfion 
droite  ; & celle  des  différences  de  déclinaifon  déter- 
minées en  même  temps  par  des  obfervateurs  fort  éloi- 
gnés; elles  ont  chacune  leur  avantage  6c  nous  les  ex- 
pliquerons féparément. 

Première  Méthode.  Ptolomée  employa  autrefois  les 
plus  grandes  latitudes  de  la  lune  obfervées  au  nord  & 
au  midi  de  l’écliptique  , pour  reconnoître  la  quantité 
de  la  parallaxe,  ( Alm.  liv.  V,  c.  II,  pag.  11  3.  édit. 
1 y y 1 ) ; Tycho-Brahé  s’en  fervit  également,  ( Progym . 
463),  M.  Halley  la  propofoit  en  1679,  comme  s’il 
eût  cru  en  être  l’inventeur  ; enfin  elle  a été  employée 
par  M.  le  Monnier , qui  fe  fondoit  fur  les  plus  grandes 
latitudes  de  la  lune  qu’il  avoit  obfervées,  pour  diminuer 
de  2 8"  la  parallaxe  de  la  lune  employée  par  Newton, 
( Jnft.  Ajlr,  pag . iBj  ). 

1638’  Suppofons  qu’un  obfervateur  foit  fitué  vers 
a 8° de  latitude  terreftre  feptentrionale , & qu’il  obferve 
3a  lune  paffer  à fon  zénit  lorfqu’elle  a 2 8°  ÿ de  déclinai- 
fon boréale , ôc  qu’elle  eft  dans  fa  plus  grande  latitude  à 
50  au  nord  de  l’écliptique  : quinze  jours  après,  la  lune 
étant  dans  la  partie  oppofée  du  ciel  & dans  fa  plus 
grande  latitude  auftrale  à 50  au-deffous  de  l’écliptique, 
elle  doit  être  éloignée  du  zénit  de  570,  puifqu’elle  eft  à 
28°  2 8/ de  l’équateur  vers  le  midi;  comme  dans  le 
premier  cas  elle  étoit  à 28°  7 vers  le  nord  ; la  parallaxe 
ne  changeoit  rien  à la  première  diftance  de  la  lune  à 
l’équateur  , parce  que  la  lune  étoit  alors  au  zénit , mais  la 
fécondé  diftance  doit  paroître  augmentée  fenfiblement  par 
l’effet  de  la  parallaxe,  qui  eft  confidérable  à jy0  du  zénit  ; 
ainfi  tout  l’effet  de  la  parallaxe  confpire  à augmenter 
la  latitude  méridionale  de  la  lune  , fit  à la  faire  paroître  - 
plus  grande  que  la  latitude  feptentrionale,  Au  lieu  de 
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50  elle  paroîtra  de  50  jg'  au  moins  ; car  fi  la  parallaxe 
horizontale  eft  d’un  degré,  elle  doit  être  de  po'  à ^7° 
du  zénit  (1629);  fi  l’on  trouve  plus  de  jo'  d’excès 
dans  cette  latitude  auftrale , ce  fera  une  preuve  que  la 
parallaxe  horizontale  eft  plus  grande  qu’un  degré. 

Ainfi  les  plus  grandes  latitudes  de  la  lune , qui  doi- 
vent être  égales  par  rapport  au  centre  de  la  terre  , pa- 
roiffent  différentes  quand  on  les  voit  de  la  furface , la 
latitude  méridionale  étant  toujours  plus  grande  que  l’au- 
tre , parce  que  la  lune  eft  abaiffée  vers  le  midi  par  l’effet 
de  la  parallaxe  quand  elle  eft  dans  fa  plus  grande  latitu- 
de méridionale , & cette  différence  des  deux  latitudes 
obfervées  nous  fait  connoître  la  parallaxe  entiers  qui 
auroit  lieu  à l’horizon. 

I 6 3 9 • On  peut  employer  cette  méthode , même  dans 
les  lieux  où  la  lune  n’eft  jamais  au  zénit  ; car  ayant  la 
différence  des  latitudes  apparentes,  qui  eft  la  fomme  des 
deux  parallaxes  de  latitude,  ou  bien  ayant  la  différence 
des  parallaxes , à deux  hauteurs  connues , il  fera  aifé 
d’avoir  la  parallaxe  horizontale.  Soit  P la  plus  grande 
parallaxe  de  hauteur , p la  plus  petite , Z la  plus  grande 
diftance  au  zénit , z la  plus  petite , P : p : : fin.  Z : fin. 

•fc  donc  P — p :p  : : fin.  Z— fin.  zffinz&s  ==•— — 77—  .Ainfi 

connoiffant  la  différence  de  deux  parallaxes  ou  leur 
fomme , il  eft  aifé  de  trouver  chacune  féparément. 

Quand  on  a obfervé  la  lune  dans  deux  temps  auffi 
différens , on  trouve  ordinairement  que  la  lune  eft  plus 
éloignée  de  la  terre , ou  à une  latitude  un  peu  plus  grande 
dans  une  des  deux  obfervations  que  dans  l’autre  ; on  a 
foin  dans  ce  cas-là  de  tenir  compte  de  la  différence , en 
corrigeant  une  des  deux  obfervations  , pour  réduire  la 
latitude  à celle  qu’on  auroit  obfervée , fi  la  diftance  au 
nœud  & la  parallaxe  horizontale  euffent  été  précifé- 
ment  les  mêmes  dans  les  deux  obfervations. 

Pour  tenir  compte  de  l’applatiffement  delà  terre  dans 
cette  méthode,  il  ne  faut  que  corriger  la  parallaxe  de  hau- 
teur de  la  maniéré  qui  fera  indiquée  ci-après,  (1682). 
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1640.  Quoique  nous  ayons  commencé  par  expli-  Méthode 
guer  la  méthode  des  plus  grandes  latitudes  , celle  des  des  afcen- 
afcenfions  droites  dont  nous  allons  parler  n’eft  ni  moins  fionsdroues* 
belle  ni  moins  utile  ; nous  verrons  qu’elle  a fervi  à dé- 
terminer la  parallaxe  de  Mars  & par  conféquent  celle 
du  foleil  avec  beaucoup  de  précifion  ( 1 736)  ; & M, 
Maskelyne  l’avoit  employée  avec  fuccès  en  1 7 6"  1 à Tille 
de  Sainte  Hélène  , même  pour  la  lune , malgré  l’irré- 
gularité & la  vîteffe  de  Ton  mouvement  : ( Plnlof*  tranf* 

1764,  pag.  371  ). 

I 6 4 1 • La  méthode  qui  détermine  les  parallaxes  par 
les  afcenlions  droites  à fa  première  origine  , ce  me  fem- 
ble  , dans  l’ouvrage  de  Regiomontanus  intitulé  : De 
C omet  ce  magriitu  dîne  loyigitudim  que  ac  de  loco  ejus  ver.o  , pro- 
blemata  XXI  ; je  crois  ce  livre  imprimé  en  1 J44 , 
quoique  Tauteur  fût  mort  dès  Tan  1475.  Sa  méthode 
eft  un  peu  compliquée  ; mais  elle  fe  réduit  néanmoins  à 
trouver  la  parallaxe  de  hauteur,  par  le  moyen  de  la 
différence  des  temps  écoulés  entre  deux  obfervations. 

Cette  méthode  fut  donnée  enfuite  par  Diggefeus , au- 
teur Anglois,qui  publia  en  1573  , un  ouvrage  intitulé  : Auteurs 

A la  (eu  Scala  Alathematica  , à l’occafion  de  la  nouvelle  9ui  l’ont tav 
étoile  de  Cafliopée  qui  parut  en  1 5" 7 2.  On  trouve  encore  plo>c<"“ 
cette  méthode  dans  la  fcience  des  longitudes  de  Morin  ; 
dans  les  éphémérides  de  Képler  pour  Tannée  16 19  ; dans 
Hévélius  qui  en  fait  un  ufage  fréquent  ; dans  M.  Caiïîni , 

Traité  de  la  comète  de  1681  ; & dans  THiftoire  célefte 
de  Flamfteed  , à l’occafion  de  Mars , qui  fut  obfervé  par 
tous  les  agronomes  dans  Ton  oppofition  & fon  périgée  s 
en  1672. 

Pour  expliquer  cette  méthode  , je  commencerai  par  le 
cas  le  plus  (impie,  ce  qui  rendra  la  méthode  plus  claire 
& les  démonffrations  plus  sûres.  Je  fuppofe  un  oBfer- 
vateur  fitué  fous  la  ligne  équinoxiale  , obfervant  une 
planète  fituée  auffi  dans  l’équateur;  il  la  verra  paffer  à 
fon  zénit  & enfuite  defcendre  perpendiculairement  à- 
Thorizon  ; la  parallaxe  de  hauteur  fera  toute  entière 
dans  l’équateur  , puifque  l’équateur  & le  vertical  de  la 


Fig*  90, 
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planète  font  alors  confondus  perpétuellement  l’un  avec 
l’autre.  Il  fuffiroit  alors  d’obferver  l’afcenfion  droite 
d’une  planète  à fon  lever  & à fon  coucher  ; on  auroit 
la  première  trop  grande  , ôc  la  fécondé  trop  petite , 
de  la  valeur  de  la  parallaxe  horizontale  , ainfi  la  moi- 
tié de  la  différence  obfervée  feroit  la  parallaxe  que  l’on 
cherche.  Dans  d’autres  fituations  de  la  planète  ôc  de 
l’obfervateur,  la  parallaxe  d’afcenfion  droite  eft  moin- 
dre que  la  parallaxe  horizontale  , & que  la  parallaxe 
de  hauteur  ; mais  on  peut  les  conclure  l’une  de  l’autre , 
comme  nous  allons  l’expliquer. 

I 642.  Soit  Z le  zénit  (fig.  90);  P le  pôle  du 
monde  , E Q l’équateur , L M N le  parallèle  de  l’aftre  , 
M le  lieu  vrai , ôc  m le  lieu  apparent  qui  eft  plus 
bas  que  le  vrai  lieu  M , dans  le  vertical  Z MmT\  fi 
du  pôle  P l’on  tire  deux  cercles  de  déclinaifons  F MJZ 
& P mu  y l’un  par  le  lieu  vrai  de  l’aftre  M,  l’autre  par 
fon  lieu  apparent  m , la  différence  de  ces  deux  cercles 
de  déclinaifons,  l’angle  MF  m qu’ils  font  entr’eux 
au  pôle  du  monde,  ou  l’arc  de  l’équateur  Vu  qui  en 
eft  la  mefure  , fera  la  parallaxe  d’afcenfion  droite  ; or 
dans  le  triangle  P M m fi  l’on  connoît  l’angle  P , il  ne 
fera  pas  difficile  de  trouver  le  côté  oppofé  M m , c’eft- 
à-dire  , que  de  la  parallaxe  d’afcenfion  droite  obfervée 
dans  un  temps  ou  dans  un  lieu  quelconque  on  déduira 
facilement  la  parallaxe  de  hauteur. 

La  queftion  fe  réduit  donc  à obferver  la  parallaxe 
d’afcenfion  droite , ce  qui  fe  fait  de  la  manière  fui- 
vante  : lorfqu’une  planète  paffe  dans  le  méridien  & que 
la  parallaxe  eft  nulle  en  afcenfion  droite  ( 1626)  , on 
obferve  la  différence  entre  le  temps  du  paffage  de  la 
planète  & celui  d’une  étoile  fixe  au  fil  d’une  lunette  ; 
cet  intervalle  de  temps , converti  en  degrés  à raifon  de 
l ‘y  degrés  par  heure  ou  de  1 <y"  de  degré  pour  1"  d’heu- 
re, donne  la  différence  d’afcenfion  droite  entre  l’étoile 
& la  planète  { 88  , 2^0^). 

Six  heures  après  le  paffage  au  méridien  on  obferve 
encore  la  même  différence  de  paffage  « ôc  l’on  en  con- 

clud 
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clud  la  différence  d’afcenfion  droite  ; mais  la  parallaxe 
diminue  l’afcenfion  droite  de  la  planète  lorfqu’elle  eft 
vers  le  couchant , en  l’abaiffant  & la  faifant  paroître 
plus  à l’occident,  tandis  que  la  parallaxe  ne  change 
rien  à l’afcenfion  droite  de  l’étoile;  ainli  la  différence 
des  afcenfions  droites  ne  fera  plus  la  même  que  celle 
qu’on  avoit  obfervée  dans  le  méridien  , elle  fera  plus 
ou  moins  grande  de  toute  la  parallaxe  d’afcenfion 
droite. 

I 6^43*  Nous  fuppofons  à la  vérité  que  le  lieu  vrai 
de  la  planète  foit  exactement  à la  même  diftance  de 
l’étoile  dans  chacune  des  deux  obfervations , c’eft-à- 
dire  , que  la  parallaxe  foit  la  feule  caufe  de  la  diffé- 
rence qu’on  aura  trouvée  entre  la  première  & la  fécon- 
dé obfervation  , ôt  que  la  planète  n’ait  eu  aucun  mou" 
vement  propre;  mais  il  eft  aifé  de  corriger  cette  fup- 
pofition  : on  obfervera  deux  jours  de  fuite  au  paffage 
de  la  planète  par  le  méridien , la  différence  vraie  d’af- 
cenfion droite  entre  la  planète  & l’étoiie  , on  trouvera 
de  combien  elle  varie  d’un  jour  à l’autre  , & par  con- 
féquent  de  combien  elle  avoit  dû  augmenter  en  fix 
heures  par  le  mouvement  propre  de  la  planète , & in- 
dépendamment des  apparences  de  la  parallaxe  ; fi  l’ob- 
fervation  a donné  une  différence  plus  grande  que  celle 
qu’on  trouve  par  le  calcul , elle  fera  l’effet  de  la  paral- 
laxe d’afcenfion  droite  ; & l’on  féparera  cet  effet  d’avec 
celui  du  vrai  mouvement  de  la  planète. 

I 6^44-  Pour  conclure  facilement  la  parallaxe  hori-  Formule 
zontale  de  la  parallaxe  d’afcenfion  droite  obfervée  à delà  parallaxe 
une  certaine  diftance  du  méridien  , on  peut  fe  fervir  jr^ffnfion 
de  cette  expreffion  générale  , parallaxe  horizontale  = 

Par.  afc.  droite  cof.déclin. 


£n.  angle  hor.cof. haut. du  pôle* 

Démonstration.  Suivant  la  trigonométrie  fphérique 
l’on  a dans  le  triangle  ZPm  la  proportion  fuivante  : 
fin.  Z m : fin.  ZPm : : fin.  Z P : fin.  Z m P ; mais  Mm=p 

fin.  Z<m  ( 1 62$  ) ; donc  — — ffn.  Z m , ôt  — fin.  Z m P 
Tome  II.  Y y 
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-Mm  fin.  Z m P ; 


donc 


MA 


Fig,  215. 


— fin.  ZPm  . fin.  Z F , ou  M A ■= p fin.  an- 

gle  horaire  cofin.  latit.  On  a encore  MA  — Vu  cof. 
déclin.  ( 892  ) = parall.  afc.  dr.  cof.  décli.,  donc  paral- 
laxe afc.  dr.  cof  déclin.  — p fin.  angle  hor.  cof.  latit. 
donc  la  parallaxe  d’afcenfion  droite  mefurée  fur  fé- 

quateur  eft  égale  a ~ ; donc 

’’  r~  C ' Jl'  ' ''  — c’eft  la  formule  qu’il  falloic  dé- 

F fin.  angle  hor.  col.  lut.  7 A 

montrer  , 6t  qui  fert  à trouver  aufii  la  parallaxe  d’af- 
cenfion droite  à un  moment  donné  (.  1 648  ) ; mais  il  faut 
bien  remarquer  dans  l’expreftion  précédente  que  c’eft: 
la  déclinaifon  apparente  & l’angle  horaire  apparent  que 
l’on  doit  employer.  Cette  formule  revient  au  même 
que  la  proportion  donnée  par  M.  Cafiini , dans  fes  élé- 
mens  d’aflronomie  ( pag.'i’i  à la  fin). 

I 645  • On  a hefoin  de  la  parallaxe  d’afcenfiors 
droite  aux  environs  du  méridien  pour  corriger  des  dif- 
férences de  pafiages  entre  la  lune  & les  étoiles , qui 
ne  font  pas  obfervés  précifément  dans  le  fil  du  milieu 
de  la  lunette  méridienne  (2387  ).  Soit  P le  pôle  (fig, 
21 5 ) , Z le  zénit,  C le  lieu  vrai  de  la  lune,  Ffon  lieu 
apparent  dans  le  vertical  ; l’arc  E F eft  fenfiblement  égal  eft 
à la  parallaxe  d’afcenfion  droite  cherchée  , puifque  c’efi 
la  différence  entre  l’afcenfion  droite  vraie  qui  eft  mar- 
quée par  le  cercle  horaire  PCE,  6c  l’afcenfion  droite 
apparente  qui  répond  au  point  F,  à la  diftance  F"  F du 
même  cercle  horaire.  Or  dans  le  triangle  fphérique 

F C Z , on  a fin.  C = P z , la  parallaxe  de  hau- 

teur CF  — p.Çm.ZC,  E F—  CFfin.  C—  p.  fin.  P fin.1 
F Z,  & cette  quantité  réduite  à l’équateur  ( 8^2  ) — 

’ c*e^  fiuantit^  qu’il  faut  ôter  du  pafi- 

fage  de  la  lune  obfervé  au  fil  vertical  CF,  s’il  eft  après 
le  vrai  méridien  ; ce  qui  revient  au  même  que  lajfor- 
mule  précédente  : on  en  trouve  des  tables  dans  les 
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ephénièrides  du  P.  Hell  ôc  du  P.  Pilgram  , pour  1770  , 
imprimées  à Vienne  en  Autriche. 

I (546.  Lorfque  la  planète  a été  obfervée  à égales 
dillances  avant  ôc  après  le  méridien  , on  a une  diffé- 
rence double  de  la  parallaxe  horaire  ; ôc  fi  les  dillances 
ne  font  pas  égales,  on  a une  différence  qui  efl  la  fournie 
de  deux  parallaxes  d’afcenfion  droite , chacune  pro- 
portionnelle au  fmus  de  fon  angle  horaire  ; comme  on 
le  voit  par  la  formule  précédente  ; pour  lors  il  faut 
divifer  cette  différence,  trouvée  entre  les  obfervations, 
par  la  fournie  des  fmus  des  angles  horaires , pour  avoir 
la  parallaxe  horizontale  , ou , ce  qui  revient  au  même , 
l’on  peut  divifer  la  différence  obfervée  , ou  l’argument 
de  la  parallaxe  , en  deux  parties  qui  foient  entr’elles 
comme  les  fmus  des  angles  horaires  ou  des  dillances  au 
méridien  dans  les  deux  obfervations , ôc  n’employer 
dans  la  formule  précédente  qu’une  de  ces  parties  avec 
Ton  angle  horaire , pour  trouver  la  parallaxe  hori- 
zontale. 

I 647*  Il  fuffit  d’obferver  un  aflre  deux  heures  avant  U ftffit  de 
ôc  2 heures  après  le  paffage  au  méridien  , pour  trouver 
dans  l’afcenfion  droite  d’une  planète  une  différence 
égale  à fa  plus  grande  parallaxe  d’afcenfion  droite  ; car 
les  dillances  au  méridien  font  pour  cette  efpèce  de 
parallaxe  ce  que  font  les  dillances  au  zénit  pour  les 
parallaxes  de  hauteur  ; or  le  fmus  de  la  diftance  au 
méridien  qui  répond  à deux  heures  de  temps  étant  la 
moitié  du  rayon  , on  a de  chaque  côté'  du  méridien 
une  parallaxe  qui  efb  la  moitié  de  la  plus  grande  paral- 
laxe d’afcenfion  droite. 

Si  cette  méthode  étoit  employée  fous  l’équateur  me-  Cette  mê- 
me elle  donneroit  immédiatement  ôc  fans  aucune  hypo- 
pothèfe , la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  qui  répond  la  figure  de  la 
au  rayon  de  l’équateur , malgré  l’applatiffement  de  la  terre* 
terre  ; c’eft  un  avantage  particulier  à cette  méthode  , 
nous  verrons  bien-tôt  quelle  correction  il  faut  y faire 
dans  les  autres  cas,  ( 1691  ). 

I 648.  Je  prendrai  pour  exemple  de  cette  méthode 

Y y ij 
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les  obfervations  de  M.  Maraldi , ( Mém.  de  Pacad.  1722). 
Le  15  Août  1719  , Mars  étant  fort  près  d’une  étoile 
de  grandeur  qui  eft  à la  jambe  orientale  du  verfeau , 
M.  Maraldi  dirigea  le  fil  d’une  lunette  de  1 2 pieds  fui- 
vant  le  parallèle  de  l’étoile:  à 1 B'  du  foir  Mars  fui- 
voit  l’étoile  de  io'  17"  de  temps , & 7 heures  après  , ou 
le  16  à 411  2 f du  matin  , il  la  fuivoit  feulement  de  io' 
j".  Mais,  fuivant  les  obfervations  faites  au  méridien 
plnfieurs  jours  de  fuite,  Mars  devoit  fe  rapprocher  réel- 
lement de  l’étoile  de  14"  de  temps,  c’eft- à-dire  , qu’a- 
près  l’avoir  fuivie  de  10'  17"  de  temps  il  auroit  dû  , 
7 11  après , en  être  éloigné  de  ioy  3",  au  lieu  de  10'  i/y 
qu’obferva  M.  Maraldi  ; donc  il  y avoit  2"  de  temps 
pour  l’effet  & pour  l’argument  de  la  parallaxe  ; ces  2" 
doivent  être  réduites  en  temps , multipliées  par  le  cofi- 
nus  de  la  déclinaifon  qui  étoit  de  1 y0 , divifées  par  le 
cofinus  de  la  latitude  de  Paris  ou  par  le  fi  nus  de  41° 
ic/,  & par  la  fomme  des  finus  des  angles  horaires  ou 
des  diftances  au  méridien  qui  étoient  de  490  & de 

5 6°  39/,  & l’on  trouve  enfin  27" \ pour  la  parallaxe 
horizontale  de  Mars  , d’où,  il  réfulte  \o"  \ pour  celle  du 
foleil  ; la  diffance  de  Mars  à la  terre  étant  alors  •—  de 
celle  du  foleil. 

Pour  déterminer  plus  exa&ement  la  parallaxe  d’afcen- 
fion  droite , il  faudroit  mefurer  la  dilfance  de  la  planète 
à une  étoile  , avec  plus  de  précifion  que  par  les  temps 
& les  paffages,  comme  l’obferve  M.  le  Monnier,  ( Injh 
ajlr.  pag.  434)  ? il  propofoit  de  placer  la  lunette  avec 
fon  micromètre  , fur  un  infiniment  femblable  à celui  de 
M.  Grah  am , décrit  dans  l’optique  de  Smith  , ôc  qu’une 
horloge  feroit  mouvoir  avec  l’aftre  ; ce  genre  d’infiru- 
ment  qu’on  peut  appeller  Hélioftate , a été  exécuté  par 
Paffemant  pour  le  cabinet  du  Roi  à la  Muete. 

La  difficulté  qu’on  trouvoit  autrefois  à mefurer  la 
diftance  d’une  planète  à une  étoile  fixe  , & leur  différen- 
ce d’afcenfion  droite , à caufe  du  mouvement  diurne  efi 
auffi  levée  aujourd’hui  par  l’ufage  des  héliomètres  (2433) 
ou  micromètres  objectifs , qui  font  le  même  effet  que 
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l’Hélioftate  ; on  a l’avantage  dans  un  héliomètre  de  me* 
furer  la  diftance  de  la  planète  ôc  de  l’étoile  , avec  la 
même  facilité  que  fi  l’une  ôc  l’autre  étoit  immobile  ; 
mais  pour  en  faire  l’application  à cette  méthode  des  pa- 
rallaxes d’afcenfion  droite  , il  faudroit  que  la  planète  ôc 
l’étoile  fuffent  à très-peu-près  fur  le  même  parallèle , 
fans  quoi  la  diftance  mefurée  à une  feule  étoile  , ne 
donneroit  pas  la  différence  d’afcenfion  droite  avec  affez 
d’exaétitud#. 

Au  refte , quoiqu’il  foit  difficile  par  la  méthode  ordi- 
naire de  s’afiurer  d’une  fécondé  de  temps,  fur  la  diffé- 
rence d’afcenfion  droite  qu’on  aura  obfervée  une  fois  , 
il  eft  probable  que  fi  l’on  répété  dix  fois  dans  une  nuit 
la  même  obfervation,  l’on  pourra  s’afturer  d’une  demi- 
feconde , ôc  même  d’un  tiers  de  fécondé , qui  répond  à 
5"  de  degré  ; on  a foin  enfuite  de  doubler  l’effet  de  la 
parallaxe , en  obfervant  la  différence  d’afcenfion  droite 
à l’orient  ôc  à l’occident  du  méridien  ( 1647),  ôc  l’on 
fe  trouve  parvenu  à une  exaélitude  de  2"  ou  3 " fur  la 
parallaxe  de  la  planète  qu’on  obferve  ; auffi  voyons-nous 
que  par  cette  méthode  on  étoit  parvenu  à connoitre  la 
parallaxe  horizontale  du  foleil  , à une  fécondé  près , 
puifque  M.  Caffini  ôc  M.  Maraldi  l’ont  trouvée  de 
9"  \ ou  io;/,  ôc  qu’on  l’a  trouvée  enfin  de  9"  depuis  l’ob- 
fervation  du  paffage  de  Vénus  fur  le  foleil , qui  étoit  la 
plus  concluante  de  toutes. 

1 649.  La  troisième  méthode  pour  déterminer 
la  parallaxe  eft  celle  qui  fuppofe  deux  obfervateurs  très- 
éloignés  l’un  de  l’autre,  obfervant  tout  à la  fois  la  hau- 
teur d’un  aftre  dans  le  méridien  ; c’eft  la  plus'  naturelle 
ôc  la  plus  exaéte  ; c’eft  celle  que  j’ai  employée  en  1791 
lorfque  M.  l’Abbé  de  la  Caille  étoit  au  Cap  de  Bonne- 
Efpérance,  ôc  que  j’obfervois  en  même  temps  la  lune  à 
Berlin,  pour  trouver  la  parallaxe  de  la  lune  , qui  n’a- 
voit  jamais  été  déterminée  par  une  méthode  auffi  exaôte. 

( Mém.  de  i’acad.  1 7 p 1 , par.  4^7  ). 

1650*  Le  cas  le  plus  fimple  de  cette  méthode  eft 
celui  où  l’on  auroit  un  obfervateur  en  U {fig.  87);  ôc  £%•  s 7. 
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un  autre  en  D,  qui  feroit  éloigné  du  premier  de  la  quantité 
OD  égale  à peu-près  à un  quart  delà  terre,  le  premier  étant 
en  0 obfervreoit  un  aflre  H à l’horizon;  le  fécond  étant 
en  D l’obferveroit  à fon  zénit  : dans  ce  cas  l’angle  OHT , 
qui  eh  parallaxe  horizontale,  feroit  égal  à l’angle  HTE  , 
ou  au  complément  de  l’arc  0 D qui  eh  la  dihance  des 
deux  obfervateurs , ou  la  différence  de  leurs  latitudes; 
car  je  les  fuppofe  placés  lous  le  même  méridien. 

Il  eh  impoffible  que  les  circonhances  locales  nous 
donnent  dans  la  pratique  un  cas  auffi  limple  que  celui- 
là  ; ainfi  nous  allons  voir  ce  qui  arrive  quand  les  deux 
obfervateurs  font  à une  dihance  quelconque,  & que 
l’ahre  leur  paroît  à des  hauteurs  quelconques. 

I 6 5 I • Suppofons , comme  en  175-1,  un  obfervateur 
B , (fig.  p 1 ) fitué  à Berlin  , & un  autre*  en  C ou  au 
Cap  de  Bonne- Efpérance  ; L la  lune  que  nous  obfer- 
vions  tous  deux  en  même  temps  dans  le  méridien  ; 

( ii  n’importe  que  ce  foit  précifément  au  même  inhant 
pourvu  qu’on  fâche  de  combien  a dû  varier  la  hauteur 
méridienne  dans  l’intervalle  des  deux  paflages  ) ; 
CLT  eh  la  parallaxe  de  hauteur  pour  le  Cap  , B LT 
eh  la  parallaxe  de  hauteur  à Berlin ( 1627),  la  fomme 
de  ces  deux  parallaxes  eh  l’angle  C L'B , argument  to- 
tal de  la  parallaxe  horizontale  ; ce  feroit  leur  diffé- 
rence fi  les  obfervateurs  voyoient  tous  deux  l’ahre  au 
midi  , ou  tous  les  deux  au  nord..  De  ces  deux  paral- 
laxes de  hauteur , la  première  B L T eh  égale  à la  pa- 
rallaxe horizontale  multipliée  par  le  cofinus  de  la  hau- 
teur apparente  à Berlin,  ou  par  le  finus  de  la  dihance 
apparente  au  zénit  qui  eh  l’angle  L B A ( 1628  ) ; la 
fécondé  parallaxe  CLT  eh  égale  à la  parallaxe  hori- 
zontale multipliée  par  le  finus  de  la  dihance  LCD 
au  zénit  du  Cap  ; donc  la  fomme  B LC  qui  eh  la  pa- 
rallaxe totale  des  deux  obfervateurs  eh  égale  à la  pa- 
rallaxe horizontale  multipliée  par  la  fomme  des  deux  fi- 
nus des  dihances  obfervées  ; donc  on  aura  la  parallaxe 
horizontale  en  divifant  l’angle  obfervé  B LC , ou  l’ar- 
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gument  de  la  parallaxe  , par  la  fomme  des  finus  des 
diftances  au  zénit. 

I (5  5 2 . Cette  méthode  fut  auffi  employée  pour  dé- 
terminer la  parallaxe  du  foleil,  ou  plutôt  celle  de  Mars 
& de  Vénus.  Le  5 Octobre  1731  le  bord  boréal  de 
Mars  paroifïoit  à i'  2 5"  8 au  deffous  du  parallèle  de 
l’étoile  a du  verfeau  au  Cap  de  Bonne-Efpérance , 330 
$$'  au  midi  de  l’équateur  , Mars  étant  à 23°  o'  du  zénit  ; 
le  même  jour  à Stockholm  qui  eft  à 390  21'  de  latitu- 
de feptentrionale , la  même  différence  de  déclinaifon 
entre  le  bord  boréal  de  Mars  ôc  l’étoile  du  verfeau 
paroiffoit  de  L $7"  7 , & Mars  étoit  à é8°  14/  du  zé- 
nit  ; ces  deux  différences  de  déclinaifon  qui  devroient 
être  égales  , diffèrent  l’une  de  l’autre  de  3 1"  9.  Si  l’on 
divife  cette  différence  par  la  fomme  des  finus  des  diftan- 
ces  au  zénit,  o,  4226 ; o , 9287,  ou  par  1 , 3^  13  l’on 
aura  23"  6 parallaxe  horizontale  de  Mars  (ML  de  la 
Caille,  Leçons  d’aftr.  pag.  216). 

I 6 J 3 . L’opération  précédente  fuppofe  la  terre  par- 
faitement fphérique  ; mais  lorfqu’il  s’agit  de  la  parallaxe 
de  la  lune  on  ne  fauroit  négliger  i’applatiffement  de 
la  terre  ; il  faut  alors  diminuer  de  quelques  minutes 
les  deux  diftances  au  zénit , obfervées  , ( en  fuppofant 
que  le  zénit  de  l’obfervateur  foit  entre  la  lune  ôc  le 
pôle  élevé  ) ; Ôc  les  multiplier  chacune  par  le  rayon  cor- 
refpondant  de  la  terre  avant  que  d’employer  la  règle 
précédente. 

L’eliipfe  BEC  P (fig.  92)  repréfente  une  moitié  du 
fphéroïde  terreftre , T eft  le  centre , TP  eft  l’axe  de- 
là terre , E l’équateur , B ôc  C font  les  deux  obferva- 
teurs  que  je  fuppofe  placés  fous  le  même  méridien  ôc 
obfervant  à la  fois  la  lune  en  L ; Z B M , zC  N font 
les  perpendiculaires  à la  furface  de  l’ellipfe  en  B & c en 
C , l’angle  LB  Z eft  la  diftanee  apparente  de  la  lune 
au  zénit , pour  l’obfervateur  B , L Cz  eft  la  diftance  ap- 
parente pour  l’obfervateur  C.  On  calculera  les  angles 
MET , N CT  formés  par  les  perpendiculaires  à la  fur- 
face  de  la  terre,  en  B ôc  en  C’,  & par  les  rayons  B T 


ïi  faui  con 
ficiérer  l’ap 
platifiement 
de  ia  terre» 


rig. 
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Fig.  pu  & CT  menés  au  centre  de  la  terre  ( 2619  );  on  les 
retranchera  des  diftances  au  zénit , & Ton  aura  les 
angles  LCD , LBA  ou  les  diftances  corrigées,  dont 
on  fera  à peu-près  le  même  ufage  que  nous  avons  fait 
ci-devant  des  diftances  au  zénit  dans  la  terre  fphérique 
( \6<;  1 ).  Puifque  TB  : TL::  fin.  TLB : fin.  TEL  ou 

A B L , on  aura  lorfque  langle  B fera  droit , ~ égal 
au  finus  de  la  parallaxe  horizontale  à Berlin  ( 1624  ) ; 
de  même  ~ eft  le  finus  de  la  parallaxe  horizontale  au 
Cap  de  Bonne-Efpérance  , ou  au  point  C ; ainfi  le  finus 

* CT’ 

de  la  fournie , ou  de  l’angle  B LC  — — fin.  L CD-\- 
~ fin  .LBA,  ( 3617  ) en  fuppofant  le  cofinus  de  cha- 
que parallaxe  égal  à l'unité  ; donc  la  diftance  TL  = 
c r ii n.  lcd  -h  T fi  fin,  l b a ^ ftnus  de  la  parallaxe  ho- 

rizontale  à Paris  , ou  dans  un  autre  lieu  quelconque 
dont  on  connoîtra  la  diftance  au  centre  de  la  terre  fera 
égal  à cette  diftance  ou  au  rayon  de  la  terre  multiplié 

fin.  B L C in,  c 1 r • 

par  — ? — - — ? . Dans  cette  formule  on  fait 

f CT  fin.  LC  D -h  T B fin.  LBA 

ufjïge  des  deux  rayons  de  la  terre  T C & TB  dont  on 
trouvera  la  valeur  dans  le  XVe.  livre,  ( 2680  , 2690) , 
& ci-après  ( 1705  ). 

l654«  Nous  remarquerons  ici  que  quand  la  lune  eft: 
au  méridien  , la  parallaxe  de  hauteur , même  dans  le 
fphéroïde  applati  eft  exaêlement  proportionnelle  au  fi- 
nus de  la  diftance  au  zénit  LB  Z , diminuée  de  la  va- 
leur de  l’angle  MET  ou  AB  Z , c’eft-à-dire  , au  finus 
de  l’angle  LBA , ou  de  l’angle  LBT , cela  eft  évi- 
dent par  la  confidération  feule  du  triangle  ( 162S  ),  Nous 
ferons  ufage  de  cette  confidération,  ( 3942  ). 

Ces  trois  méthodes  qui  fervent  à trouver  en  général 
la  parallaxe  d’un  aftre , font  applicables  à tous  les  aftres 
& en  particulier  au  foleil  ôc  à la  lune  ; mais  il  y a des 
méthodes  particulières  à ces  deux  aftres  , telles  font 

pour 
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pour  la  lune  la  méthode  des  éclipfes  ( 1633  ) ; pour  le 
foleil  la  méthode  des  quadratures  de  la  lune  ( 1722  ),  8c 
celle  des  paffages  de  Vénus  fur  le  foleil  qui  eft  la  meil- 
leure de  toutes.  L'importance  des  parallaxes  du  foleil 
ôc  de  la  lune  , la  multitude  des  tentatives  qu’on  a fai- 
tes pour  les  bien  connoître  , ôt  l’ufage  que  nous  en 
ferons  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  , exige  que  nous 
en  traitions  féparément  avec  un  certain  détail. 

Parallaxe  de  la  Lune . 

I 6 5 5 • Les  anciens  avoient  une  idée  bien  impar- 
faite des  diftances  des  planètes  8c  de  leurs  parallaxes  ; 
quoique  la  lune  fut  celle  dont  il  étoit  le  plus  facile 
de  connoître  l’éloignement , on  la  croyoit  beaucoup 
plus  près  de  nous  qu’elle  n’eft  réellement. 

Pythagore  jugeoit  la  diftance  de  la  lune  à la  terre  de  La  diftance 
125  mille  ftades,  (P lin.  hifi.  nat.  II,  21  );  8c  comme  delaLunein- 
le  ftade  étoit  d’environ  oc  toifes(,2  54o  ) , cette  diftance 
ne  va  pas  a 5 mille  lieues  , au  lieu  de  8 o mille  que 
nous  trouvons  actuellement,  d’où  l’on  peut  juger  qu’au 
temps  de  Pythagore  5 1 2 ans  avant  J.  C. , l’on  n’avoit 
encore  fait  aucune  obfervation  propre  à déterminer 
cette  diftance. 

Hipparque  , au  rapport  de  Ptolomée  ( Alm.  V,  1 1 ) ,' 
avoit  entrepris  par  de  certaines  conjectures  tirées  des 
éclipfes  de  trouver  les  diftances  de  la  lune  à la  terre  ; 
niais  par  la  difficulté  ôc  l’incertitude  de  fa  méthode , 
il  avoit  trouvé  des  différences  confidérables  dans  fes 
réfultats.  Cependant  on  voit  qu’il  jugeoit  la  plus  grande 
diftance  de  la  lune  entre  72  \ 8c  83  demi-diamètres  de 
îa  terre,  ôc  la  plus  petite  entre  52  8c  71.  Ces  limites 
font  établies  aujourd’hui  de  $6  à 54;  Hipparque  avoit 
donc  de  la  parallaxe  une  idée  beaucoup  plus  exaCte 
qu’on  ne  l’avoit  eue  avant  lui. 

l6$6.  La  diftance  de  la  lune  , fùivant  Pofidonius , 
étoit  de  deux  millions  de  ftades,  Vicies  centum  mïllia 
Tome  II,  Z z 
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fadiorum  , Pline  II.  23  ; cette  d illance  revient  à 8716Ç 
Jieues  , & elle  approche  beaucoup  de  celle  que  nous 
trouvons  aujourd’hui  ; on  lit  de  même  dans  la  grande 
édition  du  P.  Hardouin;  mais  ce  qu’il  y a de  finguiier, 
c’eft  que  le  P.  Hardouin  dans  fa  note  fur  ces  mots-là , 
fuppofe  qu’il  n’y  ait  point  Millia  , mais  feulement  Vicies 
centum , c’eft-à-dire  , 2000  llades,  puifqu’il  l’évalue  à 
230  mille  pas,  (le  ftade  étoit  de  123  pas  Romains,  ou 

toifes  de  Paris),  tandis  que  Vicies  centum. millia  (lad, 
lignifie  230000000  pas,  mais  il  eft  clair  qu’il  faut  rejet- 
ter  la  note  du  P.  Hardouin , & s’en  tenir  au  texte  , 
Vicies  centum  millia , parce  que  Pofidonius  ne  pouvoit 
pas  fuppofer  la  lune  1 000  fois  plus  près  de  nous  qu’elle 
n’efl  réellement , fur -tout  les  obfervations  d’Hipparque 
ayant  été  faites  avant  lui;  d’ailleurs  les  anciens  ne  fe 
fervoient  jamais  de  l’exprefïïon  , Vicies  centum  , pour 
lignifier  Amplement  deux  mille  ; mais  Vicies  centum  mil - 
lia , eft  la  maniéré  de  parler  des  anciens  auteurs.  Voy; 
ce  que  j’en  ai  dit  dans  les  mém.  de  173  2,  pag.  84. 

I 6 5 7*  Ptolomée  obferva  la  lune  par  le  moyen  de 
fes  règles  parallacliques  , lorlqu’elle  étoit  dans  le  tropi- 
que d’été  à 2°  y du  zénit  d’Alexandrie  , 6c  lorfqu’elle 
étoit  dans  le  tropique  d’hiver  à 30°  33',  il  trouva,  par 
le  moyen  de  fes  tables , que  dans  le  temps  de  cette  der- 
nière obfervation  la  lune  n’étoit  véritablement  qu’a  490 
48'  du  zénit , d’oii  il  conclut  une  parallaxe  de  67  mi- 
nutes ; enfin  il  détermina  la  plus  grande  diftance  de  la 
lune  de  64  demi-diamètres  & la  plus  petite  de  34, 
c’eft-à-dire  la  parallaxe  entre  34'  & i°  4P. 

1658*  Les  Arabes  ne  corrigèrent  point  les  erreurs 
de  Ptolomée  en  cette  partie;  mais  Alphonfe  , Roi  de 
Caftille , diminua  beaucoup  cette  parallaxe.  Copernic 
détermina  enfuitepar  des  obfervations  faites  en  1322,  les 
diftances  de  la  lune  de  68  & 32  demi-diamètres  terreftres 
ou  la  parallaxe  entre  30' & 66'  ! On  ne  fauroit  faire  un 
plus  bel  éloge  de  fon  travail  , qu’en  difant  que  Tycho  , 
apres  un  grand  nombre  de  bonnes  obfervations  faites 
6q  ans  après  ; avec  une  prodigieufe  coHeétian  d’inftrti- 
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mens  ne  trouvoit  rien  à changer  à la  plus  grande  paral- 
laxe de  Copernic;  il  fe  contenta  d’augmenter  la  plus 
petite  parallaxe  jufqu’à  $6' 

On  verra  dans  l’Almagefte  de  Riccioîi  , & dans  un 
mémoire  que  j’ai  donné  fur  la  parallaxe  de  la  lune. 
( Mèm.  acad . 1 732  , pag.  87) , les  fentimens  de  différens 
auteurs  fur  la  parallaxe  : voici  une  table  où  ces  diver- 
fes  opinions  font  rapprochées. 


TABLE 


des  Parallaxes  félon  différens 
Aflronomes. 


Noms  des  Auteurs. 

La 

plus  grande 
parallaxe. 

La 

plus  petite 
parallaxe. 

Hipparque  3 120  ans  avant  J.  C. 

48' 

30" 

4L 

30" 

Le  même  , par  d’autres  obfervations. 

33 

30 

47 

3° 

Ptolomée  , 147  ans  après  J.  C. 

103 

0 

33 

34 

Alphonfe  , Roi  de  Caftille,  en  1284. 

63 

17 

33 

iP 

Copernic,  mort  en  1 5'4-3- 

*5 

48 

3° 

19 

Tycho,  mort  en  1601. 

6S 

36 

36 

44 

Képler , dans  fes  éphémérides , 1 6 1 6. 

60 

58 

34 

41 

Dans  lès  Tables  Kudolphines,  1627. 

63 

41 

38 

22 

Boulliaud , en  1 643. 

63 

4 3 

33 

30 

Riccioîi , en  163  1. 

66 

S* 

3 1 

32 

M.  de  la  Hire , en  1 702". 

61 

M 

32 

17 

M.  Halley,  en  171p. 

61 

7 

33 

2p 

M.  Caiïini,  en  1740. 

62 

1 1 

3 4 

33 

M.  le  Monnier  , Infï.  aftr,  1 746". 

61 

8 

33 

29 

M. Euler,  dans  fes  Tables,  en  17 do. 

6 1 

*5 

3 2 

42 

Suivant  les  Tables  de  M.  Mayer. 

6 1 

32 

33 

57 

Suivant  mes  obfervations  ( 1713  ). 

61 

2p 

33 

3 1 
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Quantité  1 6i9-  Comme  la  méthode  des  plus  grandes  Iatîtu- 
delà  parallaxe  des  de  la  lune  eft  une  des  plus  avantageufes  pour  obfer- 
dc  a iune’  ver  la  parallaxe  de  la  lune  , les  agronomes  ont  conti- 
nué d’en  faire  ufage  aufti  bien  que  Ptolomée  ; M.  le 
Monnier,  en  publiant  les  tables  de  la  lune  de  Flamfteed 
en  174 6 , obferva  que  cet  auteur  dans  fes  premières 
tables  publiées  en  1680,  avoit  fait  la  parallaxe  horizon- 
tale de  la  lune  au  temps  de  fes  moyennes  diftances 
dans  les  fyzygies  , de  j8'  2" M.  Newton  de  $7'  30"  ; 
mais  par  les  plus  grandes  latitudes  de  la  lune  obfervées 
depuis  7 à 8 ans,  il  l’avoit  trouvée  de  2"  f.  ( Infth, 
aftr.  pag.  18  j ).  Pour  moi  je  l’ai  trouvée  de  p-j'  26"  9 
beaucoup  plus  approchante  de  celle  de  Newton,  8c 
cela  par  la  meilleure  de  toutes  les  méthodes  , c’eft-à- 
dire,  par  les  obfervations  fimultanées  faites  en  1732  au 
Cap  de  Bonne-Efpérance  ôc  à Berlin , dont  je  donnerai 
le  réfultat  ci-après  (1711):  on  verra  que  la  plus  grande 
parallaxe  de  la  lune  qui  a lieu  pour  Paris  quand  la  lune 
eft  pleine  & périgée,  eft  de  6i'  29" , 8c  la  plus  petite 
parallaxe  de  y 3 x p i' , la  lune  étant  nouvelle  ôc  apogée  (a  )„ 
De  îa parai-  1660.  Il  ne  fuffit  pas  dans  les  calculs  aftronomi- 
Iaxe  de  la  Lu-  ques  de  connoître  la  parallaxe  horizontale,  il  faut  fou- 
"ucie.0  lùngl"  vent  en  conn°ître  l’effet  en  longitude  ; la  plupart  des 
auteurs  qui  ont  écrit  fur  le  calcul  des  éclipfes  de  foleil, 
ont  employé  la  parallaxe  en  longitude  pour  trouver  le 
lieu  apparent  de  la  lune.  Quoiqu’on  puiffe  s’en  paffer, 
comme  je  le  ferai  voir  dans  le  livre  fuivant , je  donne- 
rai cependant  ici  la  méthode  la  plus  sûre  de  trouver 
la  parallaxe  en  longitude  ôc  en  latitude  avec  un  exem- 
ple détaillé. 

Nonagêiîme,  méthode  employée  par  Képler  eft  celle  du  No- 

nagéfime;  on  appelle  NonagÉsime  le  point  de  l’éclip- 
tique éloigné  de  90  degrés  des  deux  feétions  de  l'ho- 
rizon 6c  de  l’écliptique  , ou  des  points  qui  fe  lèvent 


(a)  Nous  indiquerons  ( dans  le 
livré  XXII  ) , une  méthode  qui  a 
été  employée  pour  trouver  la  pa- 
rallaxe de  la  lune,  par  la  longueur 


du  pendule  à fécondés , eu  par  le 
nombre  de  pieds  que  les  corps 
graves  parcourent  fous  l’équateur 
( 3433  )• 
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&C  qui  fe  couchent  ; ainfi  la  longitude  du  Nonagéfime 
eft  moindre  de  trois  lignes  que  celle  du  point  aficendant , 
de  l’horofcope , ( io;;  ) ou  du  point  orient  de  l’éclip- 
tique , c’eft-à-dire , du  point  fitué  à l’horizon  du  côté 
de  l’orient. 

Soit  le  méridien  H Z E C (fig*  93),  l’horizon  HO  BC  ; 
l’écliptique  ENRTO  prife  dans  rhémifphère  oriental; 
E le  point  culminant  de  l’éciiptique  , c’eft-à-dire , le 
point  qui  pafie  dans  le  méridien  , & dont  l’afcenfion 
droite  eft  celle  du  milieu  du  ciel  ( 1011  ).  Le  point  0 
de  l’écliptique  qui  fe  leve  au  même  inftant,  eft  le 
point  orient,  ou  Fhorofcope  ( 105  <;  );  l’arc  ON  étant 
pris  de  90  degrés , le  point  N eft  le  nonagéfime.  Si 
par  le  pôle  P de  l’écliptique  & par  le  zénit  Z on 
tire  un  cercle  P Z NB  , ce  cercle  fera  tout  à la  fois 
un  cercle  de  latitude  , puifqu’il  pafie  par  le  pôle  de 
l’écliptique  ; & un  vertical , puifqu’il  pafie  par  le  zénit  : 
il  fera  perpendiculaire  à l’écliptique  en  A & à l’hori- 
zon en  B ; l’arc  NB  fera  la  hauteur  du  nonagéfime  ; 
mais  parce  que  N 0 eft  un  quart  de  cercle  ôt  que  l’an- 
gle B eft  droit  , le  point  0 eft  le  pôle  de  l’arc  NB  , 
& l’angle  NO  B qui  a pour  mefure  l’arc  NB  eft  aufit 
égal  à la  hauteur  du  nonagéfime.  Enfin  l’arc  P Z com- 
pris entre  le  pôle  & le  zénit  eft  encore  égal  à la  hau- 
teur du  nonagéfime  ; car  fi  des  arcs  P N ôc  Z B qui 
font  chacun  de  po  degrés  l’on  ôte  la  partie  commune 
Z N,  il  reliera  P Z égal  à NB,  qui  eft  la  hauteur 
du  nonagéfime. 

Si  l’angle  0 E C eft  obtus , l’arc  E 0 de  l’écliptique 
fera  aufiî  plus  grand  que  po°  ; c’eft  ce  qui  arrive  quand 
le  point  E eft  dans  les  lignes  afcendans  9 , 10  , &c. 
ou  que  l’afcenfion  droite  du  milieu  du  ciel  eft  depuis 
18  heures  jufques  à 24  heures  ou  oh  , & depuis  oh 
jufqu’à  6 heures  , alors  le  nonagéfime  N eft  dans  i’hé- 
mifphère  oriental,  comme  dans  la  figure  93  ; mais  quand 
l’afcenfion  droite  du  milieu  du  ciel  eft  plus  grande  que 
6 heures  ôt  moindre  que  18,  l’angle  OEC  eft  aigu, 
ôc  l’arc  EO  moindre  que  90  degrés,  le  nonagéfime  fe 


F‘S-  n- 
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trouve  en  M dans  la  partie  occidentale  du  ciel  & de 
l’autre  côté  du  méridien.  Tout  cela  doit  s’entendre  des 
pays  qui , comme  le  nôtre,  font  dans  l’hémifphère  bo- 
réal de  la  terre.  Si  l’on  veut  une  règle  plus  univer- 
felle  , on  remarquera  que  le  triangle  O E C fitué  dans 
la  partie  orientale  de  l’hémifphère  doit  être  pris  de 
manière  que  fon  côté  EC  qui  eft  la  hauteur  du  point 
culminant  n’excède  jamais  po  degrés,  moyennant  cette 
précaution,  on  aura  toujours  l’angle  OEC  obtus,  l’arc 
O E plus  grand  que  po  degrés  , & le  non  âgé  fi  me  à 
l’orient  dans  les  fignes  afcendans  en  général  ( ié>£>2), 
c’eft-à-dire , dans  ceux  où  eft  le  foleil  quand  il  va  en 
montant  ou  qu’il  fe  rapproche  du  zénit  d’un  jour  à 
l’autre.  Ce  fera  tout  le  contraire  dans  les  fignes  def- 
cendans  en  général. 

I 6 6 I . Lorfqu’à  un  inftant  donné  Ton  veut  con- 
noître  la  longitude  du  nonagéfime,  on  cherche  l’afcen- 
fion  droite  du  milieu  du  ciel  ( i c 1 i ) , ou  le  point  de 
l’équateur  qui  eft  dans  le  méridien  ; enfuite  la  longi- 
tude du  point  E de  l’écliptique  qui  y répond,  avec  fa 
décliriaifon  & l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méridien 
(Sp8).  Cela  fait,  on  a la  hauteur  du  point  culminant 
E de  l’écliptique , égale  à la  hauteur  connue  de  l’équa- 
teur , plus  ou  moins  la  déclinaifon  trouvée. 

Ainfi  dans  le  triangle  E O C reétangle  en  C,  con- 
noiffant  la  hauteur  C E du  point  culminant  , & l’angle 
CEO  du  méridien  avec  l’écliptique  dans  ce  point-là; 
on  cherchera  l’angle  EOC  en  difant , R : cof.  C E : : 
fin.  E:  cof.  0 ( 3669  ) ; c’eft-à-dire,  le  rayon  eft  au  cofmus 
de  la  hauteur  du  point  culminant , comme  le  [mus  de  E an~ 
g le  de  Pécliptique  avec  le  méridien  eft  au  cofmus  de  la 
hauteur  du  nonagéfime . 

I 6 (j  1 . On  a enfuite  dans  le  triangle  OEC  cette 
autre  proportion  , R : cotang.  CE  : : cof.  E : cotang.  0 E , 

( 3Ô<58);  mais  l’arc  NE  de  l’écliptique  compris  entre 
le  point  culminant  & le  nonagéfime  eft  le  complément 
de  U E ; ainfi  l’on  aura  R:  cot.  CE  : : cof.  E : tang.  NE  , 
ou  tang.  C E : R:  : cof.  E : tang.  NE , c’eft-à-dire,  la  tan - 
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gente  rfe  /<z  hauteur  du  point  culminant  ejl  au  rayon , com-  Régie  pour 
me  le  cofinus  de  l'angle  de  l'écliptique  avec  le  méridien  la  longît.  tiu 
ejl  à la  tangente  d'un  arc  , qu’il  faut  ajouter  à la  Ion-  NonaSéfîme’ 
gitude  du  point  culminant  L , fi  ce  point  eft  dans  les 
lignes  afeendans  pris  en  général , ôc  retrancher  dans  les 
lignes  defeendans , pour  avoir  la  longitude  du  nonagé- 
fime  N,  ( Voyez  l'Exemple  art . 1675  ) Les  lignes  af- 
eendans pris  en  général  font  ceux  dans  lefquels  le  fo- 
leil  fe  trouve  quand  il  fe  rapproche  du  zénit , ou  que  fa 
hauteur  méridienne  augmente  d’un  jour  à l’autre  ; ainfi 
un  pays  de  la  terre  fitué  même  dans  l’hémifphère  bo- 
réal à 10  degrés  , aura  les  lignes  afeendans  depuis  le 
Capricorne  jufqu’à  26  degrés  du  Bélier;  ôc  depuis  le 
Cancer  jufqu’à  4 degrés  de  la  Vierge. 

Ce  font  ces  fignes  afeendans  pris  en  général  qull 
faut  employer  dans  la  règle  précédente  ; ôc  il  faut  rec- 
tifier ainfi  le  palfage  de  M.  de  la  Caille,  ( pag  3 8p  lig. 

2 1 ) , où  il  dit  qu’on  ajoute  au  point  culminant  lorfque 
ce  point  eft  dam  le  premier  & dans  le  dernier  quart  de 
V écliptique.  Cela  n’eft  vrai  que  pour  les  pays  fitués  hors 
de  la  Zone  torride. 

l663*  Quand  on  a la  longitude  du  nonagéfime  ôc 
la  longitude  de  la  lune,  on  prend  leur  différence,  qui  iaexeeani0agTî, 
eft  la  diftance  de  la  lune  au  nonagéfime  ( 1 676  );  cette 
différence  jointe  avec  la  hauteur  du  nonagéfime  ôc  la 
latitude  de  la  lune , fufîit  pour  trouver  la  parallaxe  de 
la  lune  en  longitude  ôc  en  latitude  : voici  des  formu-* 
les  affez  commodes  pour  cet  effet. 

Soit  L le  lieu  vrai  de  la  lune  93  ) , S fon  lieu  Fig.  p$i 
apparent  dans  le  vertical  Z LS,  PL  R le  cercle  de 
latitude  qui  paffe  par  le  lieu  vrai  de  la  lune  , PST 
celui  qui  paffe  par  le  lieu  apparent  ; L R eft  la  latitu- 
de vraie  ; S T la  latitude  apparente  , ôc  ayant  pris  P I 
égal  à PL,  l’arc  1 S eft  la  parallaxe  de  latitude  ; l’arc 
RT  de  l’écliptique  eft  la  parallaxe  de  longitude. 

si  r on  nomme  p la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  , on 
aura  la  parallaxe  de  hauteur  LS  égale  à p fin.  ZS , ( 1 dap  ); 
dans  le  triangle  reêtiligne  reêl angle  1SL  on  a 1 L^ 
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flg.  P}.  Si  Un.  Si  donc  la  parallaxe  de  longitude  TR  = 

P . fin.  Z S fin.  S , 1 ^ ° 

J fin>  > en  calculant  fuivant  l’article  8pi  , ôc 

prenant  P V pour  P / , parce  que  ces  arcs  étant  toujours 
forts  grands  , les  différences  des  finus  d’un  degré  à ÎW 
t‘e  ^ent  fort  petites.  On  a aufïl  dans  le  même  trian- 
gle  75  ==  IL  cot.  S ( 361 1 ) —p.  fin.  Z S.  fin.  ^ cotang. 
u.  C ! eft  la  parallaxe  de  latitude  ; il  faut  faire  évanouit 
1 angle  S des  deux  exprelfions  précédentes. 

Dans  le  triangle  P Z S l’on  fuppofe  connus  deux  cô- 
tes  & 1 angle  compris,  favoir,  PZ,  PS  & l’angle  P, 
celt-a-dire,  la  hauteur  du  nonagéfime , les  diftances 
apparentes  de  la  lune  au  pôle  de  l’écliptique  & au  no- 
nagéfime on  a^donc  ( 3722  ) la  tangente  de  l’angle  S =3 

7ot:  r.  co cps.  ou  kien  cotangente  de  S =s 


cot.  p z.  fin.  P S 
cot.  P Z.  fin,  PS. 


— cpf.  P. col]  PS.  „ , . 

fi n.  p.  " — ) ôc  multipliant  le  numérateur 

& le  dénominateur  par  tangente  P Z . cotang.  S =3 

fin,  PS — cof.  P^cof.  P s.  tang.  P Z»  , B 

fin,  p.  rang,  p 2; 5 cette  valeur  multipliée  par 

t'  ^ln#  ^ S.  fin»  S , donnera  celle  de  I S , parai,  de  latit. 

es  P5<  fin<  Z 5-  fin-  S.  — g.  cof.  P.  co f.  P S.  fin.  Z S.  fin.  S tang.  P Z . 

fin.  P tang,  P Z ' " t 

mais  fin.  (3  710  ) fubffituant  cette  va- 

leur  dans  i’expreffion  de  la  parall.  en  latitude  /£,  on  aura 

P jn./o.fin,  . fin.  PZ.  fin.  P. p.  ccf.  P. cof. Pô. fin. S.  tang.PZ.  fin.PZ.fin.  P. 

fin.  P.  tang.  p z fin.  S * fin.  P.  tang.  P Z.  fin.  S > 

effaçant  tous  les  termes  qui  fe  détruifent  , la  formule 

fe  réduit  h~u^rB"z"  Z-p.  cof.  P.  cof  P & Cn.fZ  ; 

6c  mettant  cof  PZ  a la  place  de  — elle  devient 

= P- fm-  p S.coC.  P Z.  — p.coC.Pcof.  PS.  fin.  PZ;  mais 
on  a cof  P Z = , & fm.  Ps=  tang.  p s cof_ 


. , tang.  P Z w 

P .S'  ; ainfi  l’on  pourra  la  mettre  fous  cette  forme 
parallaxe  de  latitude  = ».  cof  P S.  fin.  P Z(  - 1 ?■ p s 

- _ „ V tang.  p z 


la 


cof.  P). 
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j GG4.  Pour  trouver  la  parallaxe  de  longitude  TR,  011 
reprendra  fa  valeur  donnée  ci-deffus , TR  = — ~ 

- rr  1-1  r 1 ^n*  ^ ^n*  P t y \ 

& fubftituant  pour  fin  .ILS  fa  valeur  - , (31590) 

on  a la  parallaxe  de  longitude 


-p.  fin.  PZ  fin.  P 
fin.  P S. 


I 6 6 J . A la  place  des  lettres  nous  pouvons  met- 
tre les  clïofes  quelles  expriment;  par  exemple,  cof. 
p S eft  la  même  chofe  que  le  finus  de  la  latitude  ap- 
parente ST ; fin  .P  Z eft  le  finus  de  la  hauteur  du  no- 
nagéfime  ( i<5<5o);  langle  P , ou  MP  T , eft  la  diftance 
apparente  de  la  lune  au  nonagéfime , puifque  cet  an- 
gle eft  mefuré  par  l’arc  TW  de  l’écliptique  compris 
entre  la  lune  & le  nonagéfime  ; ainfi  les  expreiïions 
précédentes  de  TA  & de  IS,  fe  changeront  en  celles- 

* par.  hor.  fin.  dift.  au  non.  fin.  haut,  du  non.  ^ 

ci  : par.  longit.  = — 5 ÔC 


cotang.  la  t. 


par.  latit.=  (Ian-haut  dunon 
horiz.  fin.  haut,  du  non.  fin.  latit.  ). 


cof.  dift.  au  non.^  ( par. 


1666.  Si  l’on  nomme  p la  parallaxe  horizontale, 
l la  latitude  apparente  , d la  diftance  apparente  de  la 
lune  au  nonagéfime  , h la  hauteur  du  nonagéfime  ; on 

aura  la  parallaxe  de  longitude  = ■ & la  paral- 
laxe de  latitude  = p fin.  h fin.  / ( — cof. 


I G 67.  Cette  exprefiion  fe  réduit  à celle-ci  encore 
plus  commode  pour  l’ufage  p.  cof.  h cof.  / — p fin.  I fin.  h 

cof.  d , parce  que  fin.  / cot.  / = cof.  / & — cof.  h ; 

je  dis  qu’elle  eft  plus  commode  , parce  que  dans  lé 
calcul  ( 1 677  ) , on  fe  contente  d abord , fi  1 on  veut , 
de  la  première  partie  p cof.  h cof.  / , ôc  meme  de  p cof, 
h , car  en  fuppofant  l de  fi,  il  n’y  a jamais  plus  de 
19"  d’erreur  à craindre  dans  cette  fuppofition  , lors 
même  que  la  parallaxe  eft  de  6\'\ 

I 6 6 8 • Ainfi  la  formule  qui  exprime  la  parallaxe 
'de  latitude  ( 1667  ),  eft  compofée  de  deux  parties  ; la 
Tome  II.  A a a 


Fîg. 


Parallaxe 
de  longit. 


Première 
partie  de  la 
Parallaxe  en 
latitude. 
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première  qui  eft  p cof.  h cof.  / , ne  dépend  point  de  la 
diftance  de  la  lune  au  nonagéfime  , 6c  c’eft  la  partie 
principale  de  la  parallaxe  en  latitude  ; dans  le  calcul 
des  éclipfes  de  foleil  la  latitude  de  la  lune  étant  extrê- 
mement petite , fon  cofinus  eft  fenfiblement  égal  au 
rayon  ou  à l’unité  : ainfi  l’on  a pour  la  première  par- 
tie de  la  parallaxe  en  latitude  p cof.  h.  Pour  avoir  exac- 
tement cette  première  partie  de  la  parallaxe  en  latitu- 
de , dans  tous  les  cas  , il  faut  multiplier  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune  par  le  cojinus  de  la  hauteur  du  no - 
nagé  (une , & par  le  cofinus  de  la  latitude. 

1669.  -^a  ^econc^e  Partie  de  la  parallaxe  en  lati- 
tude eft  p fin.  I fin.  h cofin.  d ; on  la  trouve  en  multi- 
pliant la  parallaxe  horizontale  par  le  finus  de  la  latitude 
de  la  lune  , le  fnus  de  la  hauteur  du  non  âgé  fi  me , & le 
cofinus  de  la  difiance  apparente  de  la  lune  au  nonagé finie» 
Cette  fécondé  partie  eft  toujours  très-petite,  parce  que 
le  finus  de  la  latitude  de  la  lune  qui  eft  un  des  fac- 
teurs , eft  à peine  un  dixième  de  l’unité  , lors  même 
que  la  latitude  de  la  lune  eft  la  plus  grande  ; cette 
feconcîe  partie  devient  comme  nulle  dans  les  éclipfes 
de  foleil  où  la  latitude  n’eft  jamais  que  d’un  demi-de- 
gré , ôt  fin.  / environ  un  centième  : dans  des  éclipfes 
d’étoiles  où  la  latitude  de  la  lune  feroit  de  6 degrés , 
6c  la  lune  fituée  dans  le  nonagéfime  à 5"  8 7 degrés  de 
hauteur,  la  parallaxe  horizontale  étant  de  i°,  cette  fé- 
condé partie  feroit  de  fi  21",  6c  ne  pourrait  fe  né- 
gliger. 

I 6 70.  On  peut  encore  fimplifier  cette  fécondé  par- 
tie de  la  parallaxe  en  latitude  , en  confidérant  qu’elle 
eft  égale  à la  parallaxe  en  longitude  trouvée  ci-deffus 
( 1 666),  multipliée  par  le  finus  de  la  latitude  de  la 
lune  , 6c  divifée  par  la  tangente  de  la  diftance  au  no- 
nagéfime  ; en  effet , fi  la  parallaxe  de  longitude  eft  égaie  à 

^c'oa^  > 0Ll  fimplément  p fin.  d fin.  h dans  les  éclipfes, 
on  a p = j fubftîtuant  cette  valeur  de  p dans 
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l’expreffion , p fin.  h fin.  / cof.  d , elle  deviendra  = 

par.  long.  fin.  / cof.  d . cof.  d , . 

; mais  ^—d  = cotang.  rf , donc  on  a par. 

long.  fin.  / cot.  d,  pour  la  fécondé  partie  de  la  paral- 
laxe en  latitude  dans  les  éclipfes  de  foleil. 

1671.  Hors  des  éclipfes  on  a p — p 

donc  la  fécondé  partie  p de  la  par.  ==  fin.  h fin.  I co (d  — 


par.  long.  cof./.  fin. /.  cof.  d . ri  , n , , 

— — " — — Par-  long.  lin.  /.  cot.  d col.  /.  deu- 
xième partie  de  la  parallaxe  en  latitude  hors  des  éclip- 
fes. On  doit  retrancher  cette  quantité  de  la  première 
partie  , p cof.  h.  cof.  /,  trouvée  ci-deffus  ( id'éè  ) ; fi  ce 
n’eft  dans  le  cas  où  la  diftance  apparente  de  la  lune 
au  nonagéfime  ôc  fa  diftance  apparente  au  pôle  élevé 
de  l’écliptique  font  de  différente  efpèce  , c’eft-à-dire , 
l’une  aiguë  ôc  l’autre  obtufe;  car  alors  la  fécondé  par- 
tie de  la  formule  efc  additive 9 parce  que  fin.  / change 
de  fgne  dès  lors  que  la  latitude  de  la  lune  eft  méri- 
dionale , ( en  fuppofant  l’obfervateur  dans  nos  régions 
feptentrionales  ) ; ôc  cof.  d change  quand  la  diflance  au 
nonagéfime  furpaffe  po  degrés.  Il  ne  peut  y avoir  de 
difficulté  pour  le  cas  où  la  lune  feroit  fituée  entre  le 
pôle  ôc  le  zénit  ; car  le  calcul  de  la  formule  donne- 
roit  une  quantité  à fouftraire  d’une  autre  plus  petite  , 
c’eft-à-dire  , une  parallaxe  négative,  ôc  cela  même  aver- 
tiroit  que  la  lune  eft  entre  le  zénit  ôc  le  pôle  élevé 
ou  que  la  parallaxe  diminue  la  diftance  au  pôle  élevé , 
au  lieu  de  l’augmenter , comme  on  le  fuppofoit  dans 
l’article  1663.  On  fent  bien  que  cette  fécondé  partie 
doit  être  en  général  ôtée  de  la  première , quand  la  lune 
eft  du  côté  du  pôle  élevé  , car  la  latitude  boréale  de 
la  lune  dans  nos  régions  boréales  rapproche  la  lune  du 
zénit , ôc  par  conséquent  diminue  fa  parallaxe , ainft 
le  terme  qui  marque  prefque  tout  l’effet  de  la  latitu- 
de doit  fe  retrancher  dans  ce  cas-là.  S’il  y a une  ex- 
ception pour  le  cas  ou  la  diftance  au  nonagéfime  fur- 
paffe 90  degrés  , c’eft  parce  que  dans  ce  cas-là  le  ver- 
tical fait  un  angle  plus  grand  avec  l’écliptique,  ôc  que 

A a a ij 
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la  lune  efb  fi  baffe  , que  la  diminution  de  parallaxe 
provenant  de  la  latitude  n’égale  pas  l’augmentation  qui 
vient  de  l’angle.  Dans  le  point  même  qui  eft  à 90  de- 
grés du  nonagéfime  , la  latitude  ne  change  prefque  rien 
à la  parallaxe  en  latitude  , parce  que  fi  elle  augmente 
la  hauteur , elle  diminue  l’angle  du  vertical  avec  l’éclip- 
tique. 

1^72.  Cette  fécondé  partie  de  la  parallaxe  en  lati- 
tude renferme  cof.  I.  , c’eft-à-dire,  qu’elle  eft  multipliée 
par  le  cofinus  de  la  latitude  apparente  ; & il  eft  néceflaire 
d’y  avoir  égard  dans  les  éclipfes  d’étoiles  fixes  par  la 
lune,  car  la  latitude  pouvant  aller  à 6 degrés  , on  pour- 
voit commetttre  une  erreur  de  20"  dans  certains  cas  fur 
la  parallaxe , en  fuppofant  le  cofinus  de  la  latitude  égal 
au  rayon. 

I 67  3-  Pour  trouver  la  parallaxe  de  longitude  & 
de  latitude  , par  le  moyen  du  nonagéfime , le  P.  Riccioli, 
( Ajîr . réfor.  prœcep.  pag.  21),  emploie  une  table  qu’il 
appelle  Parallaxïs  mecoplatica  : en  tête  de  la  table  eft 
la  parallaxe  horizontale  ; dans  la  colonne  latérale  la  hau- 
teur du  nonagéfime , & dans  la  table  on  a une  parallaxe 
de  longitude  qui  auroit  lieu , fi  la  lune  étoit  àl’hori- 
zon  même,  c’eft-à-dire,  p fin.  h , car  les  nombres  croiR 
fent  comme  les  finus  ; dans  la  même  table  avec  cette 
parallaxe  horizontale  de  longitude,  & la  diftance  de  la 
lune  au  nonagéfime , on  trouve  la  parallaxe  p fin,  d fin. 
h , qui  n’a  befoin  d’aucune  correêlion , fi  la  lune  eft  près 
de  l’écliptique  , comme  dans  les  éclipfes  de  foleil, 
mais  à laquelle  il  faut  ajouter  une  petite  correêlion , à 
caufe  de  cof.  /,  fi  la  lune  a une  latitude.  Cette  correc- 
tion ne  va  qu’à  8"  pour  j°^de  latitude,  & 32'  de  pa- 
rallaxe de  longitude.  J’ai  donné  une  petite  table  où.  l’on 
peut  prendre  cette  correêlion , & autres  femblables  , 
dans  la  connoiffance  des  mouvemens  céleftes  de  1764* 
pag.  118. 

Le  P.  Riccioli,  pour  trouver  la  parallaxe  de  latitude,’ 
cherche  d abord  la  hauteur  du  nonagéfime  dans  l’orbite 
de  la  lune , en  ajoutant  à la  hauteur  du  nonag.  une  lati- 
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tude  de  l’orbite  lunaire , prife  avec  la  diftance  du  no-, 
nag.  au  nœud  ; Ôc  dans  la  même  table  avec  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune  & le  complément  de  cette  hauteur 
du  nonagéfime  , il  trouve  la  parallaxe  de  la  lune  en  latitu- 
de p cof.  h , qui  eft  plus  exaête  que  fi  l’on  avoit  employé  la 
hauteur  limple  du  nonagéfime  , mais  qui  ne  i’eft  pas 
autant  que  la  formule  que  j’ai  donnée  ci-deflus.  Je  paffe 
à l’application  de  ces  formules. 

l674»  Exemple.  Le  7 Avril  1749  j’obfervai  fini- 
merfion  d ’Antarès  à ih  i'  20/y  du  matin,  temps  vrai,  à 
Fhôtel  de  Clugny  ; on  demande  pour  ce  moment  la  paral- 
laxe de  longitude  & de  latitude.  Je  fuppofe  qu’on  a déjà 
calculé  pour  le  même  temps  le  lieu  du  foleil,  & celui 
de  la  lune  par  les  tables  ; & qu’on  connoilfe  la  hauteur 
du  pôle  avec  l’obliquité  de  l’écliptique  : voici  les  nom- 
bres que  j’avois  employés  dans  mes  premiers  calculs , & 
qui  pourront  fervir  d’exemple , quoique  les  réfultats 
foient  plus  exaêcs  ci-après  (1978  ). 


Lieu  du  foleil  par  les  tables  de  Halley , 
Lieu  de  la  lune  par  les  tables  de  Halley  , 
Latitude  auftrale  de  la  lune  , 

Obliq.  del’écl.fuppofée  pourcetemps-îà, 
Hauteur  du  pôle  du  lieu  de  l’obfervateur, 
Hauteur  de  l’équateur, 

Afcenf.  droite  du  foleil  calculée  (908  ) , 
Le  temps  vrai  1 j h 1'  20"  réduit  en  degrés, 
L’afcenfion  du  milieu  du  ciel  ( 1 0 1 1 ) , 
Ou  en  en  retranchant  180  degrés  > 

La  déclinaifon  méridionale  qui  répond 
à cette  afcenfion  droite  (898), 
L’angle  de  l’éclipt.  avec  le  méridien  qui 
répond  à la  même  afcenfion  droite 
310  i7;  44"  ( 898  ), 

La  long,  qui  répond  à la  même  afc.  droite 
( 898  ) , ou  la  long,  du  point  de  l’éclipt. 
qui  eft  dans  le  méridien , ( diminuée  de 
i8q°), 


os  17°  19'  IO;/ 
8 y 2 6 2 

3 47  20 
23  28  23 
4S  yo  10 
41  9 fo 

Î7  44 
1 9 y 20  o 
2 1 1 17  44 
3 1 ll  44 

! 2 42  42 


70  6 A 


33  3 2 3 f 
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Ou  en  y ajoutant  i8o°,  parce  qu’on  les 

avoit  ôtés  de  l’afcenfion  droite,  7*  30  3 2'  3"- 

La  hauteur  de  ce  point  culminant  de 
l’écliptique , ou  la  différence  entre 
fa  déclinaifon  12°  42 ' 42"  ôc  la  haut, 
de  l’équat.  4 1°  9'  30"  28  27  8 

On  prendroit  leur  fomme  fi  la  déclin, 
du  point  E étoit  du  côté  du  pôle  élevée. 

1675*  Ee  rayon  eft  au  fmus  de  70°  6'  4"  qui  eft 
Fig.  pi.  l’angle  CEO  (fig.  93  ) , comme  le  cofinus  de  la  hauteur 
du  point  culminant  28°  27 ' 8"  eft  au  cofinus  de  la  hau- 
teur du  nonagéfime  ou  de  l’angle  ivOB  ( 1661  ) , qui  fe 
trouve  de  340  14''  1 1".  On  cherchera  auffi  le  logarithme 
de  la  tangente  de  CE.  On  fera  enfuite  cette-  proportion  : 
la  tangente  de  la  hauteur  CE  28°  27'  8"  eft  au  rayon, 
comme  le  cofinus  de  l’angle  £ — 70°  6'  4"  eft  à la  tan- 
gente de  l’arc  NE  de  l’écliptique , compris  entre  le 
nonagéfime  & le  méridien  , cet  arc  fe  trouvera  de  3 20 
8'  1";  étant  ôté  de  la  longitude  du  point  culminant 
7S  3°  32'  3°}  puifque  la  lune  eft  dans  les  fignes  defcen- 
dans  ( 1 662),  il  donnera  la  longitude  du  nonagéfime  6S 
i°  24'  2".  Voici  l’ordre  & la  difpofition  du  calcul. 


T.  longit. 
Cof.  obi.  écl. 

Tang.afc,dr. 
T.vr.  en  deg. 

Somme, 
Sinusafc.  d. 
Tang.  obliq. 

Tang.  décl. 
Haut,  équat. 

Haut.  CE 
Cofin, 

Sin. 

Cof.  ang.  E 


17° 

1 P' 

10" 

9,493928; 

Cotang.  Afc.  3 1° 

17' 

44" 

10,2161677 

23 

28 

23 

9,962486; 

cof.  obi.  écl.  . . 

• • 

• • 

9,9624867 

1S 

57 

44 

9,4;64i;o 

cot.  long.  E 33 

32 

3 

10,1786720 

1 95 

20 

0 

21 1 

17 

44 

ôtez  1800 

3 1 

*7 

44 

9,71;  3461 

fin.  E 70 

6 

4 

9,9732640 

23 

28 

23 

9,6377431 

col.  haut.  CE  28 

27 

8 

9,9440930 

12 

42 

42 

9,3332892 

cof.  h.  non.  34 

*4 

1 1 

9>9l73S9° 

41 

9 

70 

28 

27 

8, 

ou  du  point  culmin. 

3 1 

17 

44 

9,9317116 

cofin.  E 70 

6 

4 

9,3319412 

23 

28 

23 

9,6002296 

ôtez  tang.  CE  28 

27 

8 

9,73390  02 

70 

6 

4 

9,;3i94i2 

tang.  NE  32 

8 

1 

9,7980410 

ou  is  2° 

8^ 

1" 

Jtci  de  la  longitude  du  point  culmine 
lefte  la  longitude  du  Nonagéfime  N. 


E . 


1 3 32  3 
6 1 24  2 
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ï6J6.  Pour  avoir  avoir  la  diftance  de  h i,  JJ* 
nonagéfime  , ,1  faut  prendre  Ia  différence  * 

tudede  la  lune  & celle  du  nonagéfime  , e '“T 

plus  petite  de  la  plus  grande  ; mais  fi  la  différence  fi  ' 

tPiteeen  afou^’t  .^figne's  S* & Tt  ^ h ^ P7 

ff  -Vn  ScLàf 

f C eft  fa  longitude  qu’on  a ôtée  de  ceile  du  S * 

«4.  :wfy«  j,*  »«,  ~» 

1 4S™.? '“,4'?,%,°  £ ““?“"&  '■ 

tion5  ( 187(5").  ° ae  cette  confidéra- 

^7.  Çonnoiffant  la  hauteur  du  nonagéfime  & fa 

1 ngffude3  & ^nrd  ks  P»alb*e,  de 

< .«8  £ ^ PM  lê$  formu!es  P^édentes 


Log.  parai,  horiz.p,  j/  I(r«ou 

T °&*  rln*  ^a^teur  du  nonag.  h 
°g.  in.  d ift.  de  J a lune  au  nonag.  <54°  2 

i-og.  de  p.  fm.  h fin.  d. 

V t&a  lcîg'  du  Cof’  de  la  lat- vr-  5°  47/2  0// 
-Refte  le  log,  de  29'  2"  para  1.  de  long,  à 
peu-pres , 


3 ? 5*  3 60 7 3 2 Premier 

P J I502063  calcul  ou  ap 

9 >9Ï37S31  Pr°ximation, 

3j  24004.2  8 
9 ) 99904.9  j 

3)2  4.0993  r 


la  Uneai3,Utera  “j?  paraIlaxe  avec  la  *tonce  vraie  de 
iUne  oU  nonagéfime  é4°  2'  & 1 nn  SIm  u An.  ° 

apparente  64°  3 ^ «'/  mim  A,  n ^ 1 diftance 

cul  de  l’article ^1  <5  7 g.  q f ^ emPloyer  dans  le  caL 


Logarit.  de  la  parallaxe  horiz.  /?.  77'  ï 
Log.  co£  de  la  hauteur  du  nonagéfime  , 

Log,  de  47 ' 2 1 ? parai,  de  latit.  à peu-près. 


3 > 5360532 
9)9*  73603 
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On  ajoutera  cette  parallaxe  avec  la  latitude  vraie 
3°  4/7'  20"  parce  que  la  latitude  de  la  lune  eft  oppolée 
au  pôle  élevé  de  l’écliptique , & l’on  aura  la  latitude 

apparente  4°  jT  v" . q^1  faudta  emPloy«r  dans  le 
calcul  fuivant  pour  plus  d’exaditude.  . 

I <5  7 g . Logarit.  de  la  parall.  horiz. 

Second  cal-  ou  de  p , 343  6"  0 , „ 3,$36o512 

cul  plus  exaft.  Log.  lin.,  h haut  du  nonag.  34°  14  9>  7502o63, 

Loi  fin.  à ou  dift.  apparente  de  la  lune 

? /Ta  o O,'  o" 


au  nonagéfime  , 64°  3 1 2 


9>9$.S$S°t 


3 j 2418 100 
9 , 9986 12i 


Log.  p.  fin.  h fin.  d. 

Otez  le  log.  cof.  latit.  app.  /.  40  sVd1"-  

Relie  le  log.  de  la  parallaxe  de  longitude 

plus  exa&e  1770"  4 , ou  29'  io//  4 3 > 243 1979 

On  employerales  mêmes  nombres  pour  la  parallaxe  en 
latitude. 


Log.  p.  . • . 3,5  3 <50352 

Log.  cof.  h.  . 9,917  3603 

Log.cof.  lat. ap.  9,9986121 

Log.  2831",  5.  3,4320236 

C’eft  la  première  partie  de  la 
parallaxe  en  latit.  ( 1668  ). 


Log.  p.  ...  . 3,3360332 
Log.  fin. latit.  ap.  8,9020962 
Log.  fin.  h.  . . 9,' 7302063 
Log.cof. dif. ap. d.  9,6337106 

Log.  66",  4.  . . 1,8220663 

Seconde  Fartie, 


Ces  deux  parties  de  la  formule  étant  ajoutées  enfetn- 
ble  parce  que  fin.  /.  & cof.  d.  font  de  même  efpèce 
(1671  ) » on  aura  exactement  la  parallaxe  totale  en  lati- 
tude 2898"  ou  48'  1 8". 

I 679.  Pour  avoir  la  longitude  apparente  de  la  lune , 
on  ajoute  la  parallaxe  de  longitude  à la  longitude  vraie, 
fi  la  lune  eft  orientale , ou  fi  c’eft  le  nonagéfime  que 
Ton  a retranché  5 la  parallaxe  eft  fouftratlive , fi  c eft  le 
lieu  de  la  lune  qu’on  a retranché  de  la  longitude  du  no- 
nagéfime. 

L’on  verra  l’ufage  de  ces  parallaxes  de  longitude.  & 
de  latitude  , dans  le  calcul  des  éclipfes , & des  longitu- 
des des  pays  de  la  terre,  ( 1876 , 1970). 

1 “ i 1680, 
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1680.  On  abrégé  toutes  les  opérations  des  arti- 
cles 1674  ôc  ié75  > Par  moyen  de  la  table  du  no- 
nagéfime  ôc  de  fa  hauteur , pour  la  latitude  de  Paris, 
que  j’ai  publiée  dans  la  connoifîance  des  temps  de  1 767  ôc 
de  1768  ; fa  forme  eil  encore  plus  commode  que  celle 
des  tables  qui  fe  trouvent  dans  Ptolomée , Copernic  , 
Magini , Muler,  Képler  , Rénérius , Boulliaud  & Ric- 
cioli  ; elle  ne  fuppofe  que  l’afcenfion  droite  du  milieu 
du  ciel  ( ioiï  ).  Par  exemple,  le  <5  Avril  1749  à 13k 
i'  20"  de  temps  vrai,  la  fomme  du  temps  vrai  réduit 
en  degrés  ôc  de  l’afcenfion  droite  du  foleil  , eft  de  21 1° 
17'  \ ( 1 <574  ) : on  regarde  la  table  vis-à-vis  de  210°  ou 
de  i4ho/,  ôc  ayant  pris  les  parties  proportionnelles, 
on  trouve  6S  i°  24'  pour  la  longitude  du  nonagéfime  , 
ôc  340  14''  pour  la  hauteur  du  nonagéfime  à Paris  , à 
peu-près  comme  dans  les  calculs  précédens  ( 1675  )• 
Cette  table  fera  d’une  grande  commodité  dans  tous  les 
calculs  , où  l’on  voudra  favoir  promptement  ôc  à peu- 
près  la  parallaxe  de  longitude  ôc  de  latitude.  L’afcen- 
fion droite  du  foleil  en  temps  eft  toute  calculée  dans 
la  connoififance  des  temps  que  je  publie  chaque  année, 
car  elle  eft  le  complément  à 24h  de  la  diftance  de  l’équi- 
noxe au  foleil  ( 1 ). 

l68l:  On  trouveroit  aufti  la  longitude  du  nona- 
géfime  par  les  tables  des  Maifons  ( 1057  ),  ôc  par  cel- 
les des  afcenfions  obliques , inférées  dans  tous  les  vieux 
livres  d’aftrologie.  ( Voyez  la  Connoijf.  des  mouv.  cel. 
17(57,  pag . 227). 

Equations  de  la  Parallaxe 

dans  le  Jphéroïde  applati . 

1682..  La  terre  ayant  la  figure  d’un  fphéroïde  ap- 
plati vers  les  pôles  ( 2672  ) , les  différens  points  de  la 
terre  ne  font  pas  à la  même  diftance  du  centre  , ôc  la 
parallaxe  horizontale  de  la  lune , qui  dépend  de  la  dif- 
tance qu’il  y a du  centre  de  la  terre  à la  furface , ne 

Tome  II.  B b b 


Auteurs  qui 
ont  parlé  de 
ces  équations. 
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fauroit  Être  la  même  dans  ces  différens  points. 

Depuis  long- temps,  les  aftronomes  ont  vu  que  lap- 
platiffement  de  la  terre  qui  eft  de  rfô  environ,  pou- 
rvoit produire  fur  la  parallaxe  de  U lune  une  erreur 

1 6"  qui  feroit  encore  plus  grande  , fi  1 on  admettoit 

avec  M Bouguer  un  appïatiffement  de  T7ï  5 / d.onÇ 
^portant  de  lire  entrer  la  figure  de  a terre  dans  le  calcul 
des'  parallaxes.  Newton  confidéra  le  premier  cette  d - 

férencedes  parallaxes  de  la  !une.l  P™Varfredi  fe  P 
,8.  cor.  10).  Depuis  ce  temps-la  M.  Maniredi  , le  . 

Grammatici , M.  de  Maupertuis  dans  fon  traite  de  la 
parallaxe  de  la  lune  , M.  Euler,  dans  les  mémoires  de 
Berlin  pour  1749  , & M.  de  fille  ( Mém.  acad.  17 $7 , 
JT  Jo  ) , donnèrent  des  méthodes  pour  tenir  compte 
de  l’applatiffement  dans  les  calculs  agronomiques. 

I 6 8 D Toutes  ces  méthodes  étoient  fujettes  a 1 in- 
convénient d’une  extrême  longueur  ; elles 
une  précifion  fcrupuleufe  & fatiguante  dans  le  ca  cul 
trigoLmétrique  ; enforte  que  les  aftronomes  n avo  ent 
poînt  encore  admis  cette  conf, dération  de  lapplat.ffe- 
hem  de  la  terre  dans  le  calcul  des  écl.pfes,  jufqi.au 
temps  où  je  donnai  dans  les  mémoires  de  1 academie 
pour  i7r (5 , fit  dans  la connoilfance  des  temps  pour  762, 
une  méthode  & des  tables  d’un  ufage  extrememen 
commode  , dont  je  vais  expliquer  la  conftruaion  & les 
principes.  Toutes’  les  autres  méthodes  étoient  bonnes 
pour  être  appliquées  à un  exemple  ; mais  elles  et,oie“ 
Se  nature  à ne  pas  être  employées  deux  fois  L ob  et 
que  ie  me  propofai  dans  ces  recherches  fut  de  renfei 
mer  l’effet  de  l’applatiffement  de  la  terre  dans  une  pe- 
tite équation,  qui  ne  changeroit  rien  a la  méthode  or- 
dinal de  calculer  les  parallaxes , & f ^Tnt 
prendre  fans  aucune  partie  proportionnelle,  ou  le 
hier  fuivant  les  cas.  M.  du  Séjour  a donne  enfui  e 
un!  méthode  analytique  pour  les  échpfes , dans  laquel  e 

U fait  entrer  la  figure  de  la  terre  fans  alonger  fenfi- 
blement  le  calcul  ( Mém.  acad.  17 ^,(ag.  2ij),n.a.* 
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il  eft  néceffaire  de  donner  ici  des  formules  qui  foient 
relatives  à nos  méthodes  agronomiques. 

I 6 8 4-  L’ellipfe  POE  (fîg.  9 4 ) ? repréfente  un  mé- 
ridien de  la  terre,  P le  pôle  élevé,  O le  lieu  de  l’ob- 
fervateur,  ON  la  verticale  ou  la  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon & à la  furface  de  la  terre  en  0 -,  C N H la  mé- 
ridienne horizontale  , ou  la  commune  feélion  du  mé- 
ridien avec  l’horizon  ; CO  N l’angle  de  la  verticale  avec 
le  rayon  C 0,  qui  eft  à Paris  d’environ  iy'  à 1 9'  fui- 
vant  les  diverfes  hypothèfes  ( 1708  ) , ôc  que  j’appelle 
a.  La  perpendiculaire  0 N eft  fenfiblement  égale  au 
rayon  CO , à caufe  de  la  petiteffe  de  l’angle  CO  N ; 
la  parallaxe  qui  auroit  pour  bafe  ON  feroit  plus  .pe- 
tite d’un  cent  millième  que  la  parallaxe  horizontale  , 
qui  a pour  bafe  CO  ; mais  on  peut  négliger  ici  cette 
différence,  qui  ne  va  qu’à  un  trentième  de  fécondé  (a). 
Si  l’obfervateur  0 étoit  fitué  en  /ff,  il  verroit  encore 
la  lune  dans  le  meme  vertical  où  il  la  voit  du  point 
O , ôc  au  même  point  d’azimut  fur  l’horizon  ; mais  cet 
azimut  ou  la  lune  paroît , vue  du  point  0 ou  du  point 
N,  quand  la  lune  n’eft  pas  au  méridien , eft  différent  de 
celui  où  elle  paroîtroit  , fi  on  l’obfervoit-  du  centre  C 
de  la  terre  ; les  rayons  menés  du  point  C ôc  du  point 
N jufqu’à  la  lune  , font  alors  un  angle  que  j’appelle 
la  parallaxe  d’azimut.  Si  le  rayon  dirigé  vers  la  lune 
eft  perpendiculaire  à CN , cette  ligne  CN  fera  la 
fous-tendante  ou  la  mefure  de  la  parallaxe  d’azimut  ; 
puifque  dans  les  arcs  très-peti.ts  les  finus  ôc  les  tangen- 
tes ne  diffèrent  pas  fenfiblement  des  arcs  , ôc  fi  i’011 
appelle  p la  parallaxe  horizontale  qui  répond  au  rayon 
CO  ou  OA’,  l’on  aura  1 ou  C 0 : fin.  a ou  CN  : : p : 
parallaxe  d’azimut  ; ainfi  cette  parallaxe  qui  répond  à 
C N fera  = p fin.  a , la  lune  étant  à l’horizon  ôc  ayant  90 
degrés  d’azimut,  c’eft  - à- dire  , étant  dans  le  premier 
vertical. 

(a)  Car  le  cofinus  d’un  angle  I 0,0000096,  qui  fur  i°  ne  fait  que 
de  15',  ne  diffère  du  rayon  que  de  ! un  trentième  de  fécondé. 

B b b ij 
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I 6 8 5 • Si  la  lune  s’éloigne  vers  le  nord  ôc  que  Ton' 
azimut  compté  depuis  le  midi  foit  plus  grand  que  90 
degrés , l’angle  dont  C N eft  la  bafe  , deviendra  plus 
j%.  9U  petit.  Soit  C'N  {fig.  9$)  , la  même  ligne  que  dans  la 
fig.  94,  tracée  féparément,  ôc  qui  s’étend  horizontale- 
ment du  midi  au  nord  depuis  le  centre  de  la  terre  jufi 
qu’à  la  verticale  ; que  le  rayon  CMR  foit  dirigé  vers 
le  point  de  l’horizon  où  la  lune  répond  6c  qui  marque 
l’azimut  de  la  lune , égal  à l’angle  À rCM,  que  j’appel- 
lerai 2 ; la  perpendiculaire  NM  abailTée  du  point  N 
fur  CR  fera  la  mefure  de  la  parallaxe  d’azimut,  au 
lieu  de  C N ; en  effet , c’eft  la  même  chofe,  quant  à cette 
parallaxe , que  la  lune  foit  vue  du  point  C ou  du  point 
M , l’un  ôc  l’autre  point  étant  dans  un  même  vertical, 
6c  d’ailleurs  il  vaut  mieux  quant  à la  mefure  de  cette 
parallaxe  confidérer  la  lune  comme  vue  du  point  M» 
Or  Al  À7=  CN  fin.  NC M^  ou  CN  fin.  z;  la  paral- 
laxe qui  répond  à C N eft  p fin.  a , donc  celle  qui  ré- 
pond à M N eft  p fin.  a.  fin.  2 : c’eft  la  valeur  générale 
de  la  parallaxe  d’azimut , la  lune  étant  à l’horizon , avec 
un  azimut  égal  à 2. 

I 6^6.  On  verra  dans  la  fuite  que  la  parallaxe  d’a- 
zimut employée  dans  le  calcul  des  éclipfes  , ( 1892) 
doit  être  mefurée  fur  un  arc  de  grand  cercle , tiré  par 
le  centre  de  la  lune  , parallèlement  à l’horizon  ou  per- 
pendiculairement au  vertical  ; ce  petit  arc  ne  change 
point,  quelle  que  foit  la  hauteur  de  la  lune  , parce  qu’il 
eft  formé  dans  tous  les  cas  par  la  rencontre  des  lignes 
qui  font  toutes  deux  menées  des  points  M ôc  N à la 
lune  , ou  dans  le  plan  de  l’horizon  , ou  dans  un  même 
Sonexpref-  plan  dont  la  partie  NM  eft  horizontale,  ôc  qui  vont 
faicui^T  le  r^un*r  a ^une  ’ ainü  la  parallaxe  d’azimut  pour 
éclipfes,  une  hauteur  quelconque  de  la  lune  fera  encore  p fin. 

a fin.  2:  on  en  verra  l’ufage  dans  le  calcul  des  éclipfes, 
où  je  me  fervirai  de  la  différence  d’azimut  pour  trou- 
ver la  diftance  apparente  des  centres  ( 1892). 

Pour  épargner  aux  agronomes  le  calcul  de  l’azimut^ 
j’ai  dreffé  pour  la  latitude  de  Paris  deux  tables , ( Con* 
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nolJJ'.  des  temps , 17^0  5 1761  , Mêm.  acad.  1 75-6)  5 
. qui  fe  rapportent  à la  déclinaifon  de  la  lune  ôc  à fa 
diftance  au  méridien  , elles  contiennent  la  parallaxe  d’a- 
zimut, ôc  la  correêfion  de  la  parallaxe  de  hauteur  , dont 
je  vais  bientôt  parler , & peuvent  fervir  dans  prefque 
toute  l’Europe,  fans  qu’il  y ait  d’erreur  fenfible.  Au 
relie  , comme  il  fuffit  de  prendre  l’azimut  fur  un  globe 
à 2 ou  3 degrés  près , le  calcul  de  ces  deux  petites 
équations  n’ajouteroit  que  peu  de  chofe  à celui  des 
parallaxes, 

1(587*  Cette  parallaxe  d’azimut  entraîne  un  petit  Correâîon 
changement  dans  la  parallaxe  de  hauteur.  E11  effet,  fi  dehameul-3*6 
l’obfervateur  étoit  fitué  en  N ( fig.  pq  ) , la  parallaxe  Fig.  p4. 
de  hauteur  feroit  mefurée  par  ON  , ôc  feroit  p cof.  h, 
fuivant  la  règle  ordinaire  ; mais  la  hauteur  vraie  vue 
du  centre  C de  la  terre  eft  un  peu  moindre,  fi  la  lune 
eft  au  midi  du  premier  vertical  ; ôc  un  peu  plus  grande 
fi  la  lune  eft  au  nord  ou  du  côté  du  pôle  élevé,  puif- 
que  le  rayon  tiré  du  point  C , ôc  celui  qui  eft  tiré 
du  point  N n’ont  pas  la  même  inclinaifon  ; il  faut 
donc  faire  une  corre&ion  à la  parallaxe  de  hauteur  trou- 
vée par  la  règle  ordinaire. 

Soit  L(fg.  9 y),  la  lune  hors  du  méridien;  C ML  Fig.  9^ 
le  plan  du  vertical  dans  lequel  fe  trouve  la  lune,  en- 
forte  que  l’angle  LCM  foit  la  hauteur  de  la  lune  vue 
du  centre  de  la  terre,  la  ligne  CM  étant  à la  fois  ôc 
dans  le  plan  de  l’horizon  , ôc  dans  le  plan  du  verti- 
cal de  la  lune;  foit  auffi  le  petit  arc  NM  perpendi- 
culaire fur  C M.  La  hauteur  de  la  lune  vue  du  centre 
C de  la  terre  eft  plus  petite  que  la  hauteur  vue  du 
point  A^ou  du  point  M , de  la  quantité  de  l’angle  CLM  ; 
en  effet,  puifque  le  petit  arc  NM  eft  perpendiculaire 
fur  CM , il  l’eft  auffi  fur  LM , parce  qu’il  eft  nécef- 
fairement  perpendiculaire  au  plan  du  vertical  L MC  s 
ôc  à toutes  les  lignes  tirées  au  point  M de  ce  plan  1 
ainfi  la  ligne  NM  étant  comme  infiniment  petite  par 
rapport  à la  grande  diftance  LM,  les  lignes  L Ai  ôc 
L N font  fenfiblement  égales  ; le  point  M eft  donc  pla? 
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Fig.  cé  de  la  même  façon  & à la  même  diftance  de  la  lune 
L,  que  le  point  N,  donc  la  hauteur  de  la  lune  vue 
du  point  A ou  vue  du  point  M eft . fenfiblement  la 
même.  Mais  la  hauteur  de  la  lune  vué  du  point  M, 
qui  eft  l’angle  LM  R,  eft  plus  grande  que  la  hauteur 
vue  du  point  C,  c’eft-à-dire,  que  l’angle  LCM,  delà 
quantité  de  l’angle  CLM , parce  que  dans  le  triangle 
C LM , on  a l’angle  extérieur  LM  R égal  aux  deux 
intérieurs  pris  enfemble  LC  M , CLM ; donc  la  hau- 
teur de  la  lune  vue  du  point  C eft  plus  petite  que  la 
hauteur  vue  du  point  N , de  la  quantité  CLM. 

Lorfque  la  lune  eft  hors  du  méridien,  cet 
angle  CL  Ai  eft  plus  petit  que  lorfque  la  lune  eft  dans 
le  méridien , & cela  dans  le  rapport  du  cofinus  de  l’a- 
zimut au  rayon.  En  effet , lorfque  la  lune  eft  dans  le 
méridien,  ( fuppofant  que  fa  hauteur  & fa  diftance  foient 
les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent  ) , le  point  M 
tombe  en  A,  l’angle  LC  N eft  la  hauteur  de  la  lune  ; 
car  il  faut  concevoir  le  fommet  L du  triangle  CLM 
relevé  en  l’air  perpendiculairement  au-defïus  du  plan 
de  la  figure.  Si  l’on  examine  dans  ces  deux  cas  la  va- 
leur de  l’angle  CLM,  on  verra  que  l’angle  CLM  a 
pour  bafe  la  ligne  C M , quand  la  lune  eft  hors  du  mé- 
ridien , & que  dans  le  méridien  il  a pour  bafe  la  ligne 
C A ; comme  tout  eft  égal  d’ailleurs  , foit  la  diftance 
C L , foit  l’inclinaifon  du  rayon  CL  fur  la  bafe  CjV  ou 
CM,  & que  les  lignes  CM  & C N font  extrêmement 
petites,  les  petits  angles  feront  entre  eux  comme  leurs 
bafes  CA  & c CM;  mais  dans  le  triangle  CMN  rec- 
tangle en  M,  CN  eft  à CM  comme  le  rayon  eft  au 
cofinus  de  l’angle  NCM  qui  eft  l’azimut  de  la  lune; 
donc  la  différence  CLM  entre  les  hauteurs  de  la  lune 
vues  du  point  iV  & du  point  C , quand  la  lune  eft 
hors  du  méridien  , eft  à cette  même  différence  quand 
la  lune  eft  dans  le  méridien  , à hauteur  égale , comme 
le  cofinus  de  l’azimut  eft  au  rayon. 

1689*  L’angle  MLC,  dans  le  cas  où  il  feroit  le 
plus  grand  Ôt  où  il  auroit  pour  bafe  la  ligne  entière 
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C N feroit  égal  à p fin.  a ( 1^84  ) ; car  il  feroit  alors 
la  parallaxe  d’azimut  : fi  donc  il  avoit  pour  bafe  & pour 
mefure  le  petit  arc  CM,  nommant  z l’azimut  NCM  , on 
auroit  cette  proportion;  1 : cofin.  z : : p fin.  a : C L M ; 
donc  l’angle  CLM  feroit  égal  à p.  fin.  a.  cofin.  z , dans 
le  cas  ou  CL  feroit  perpendiculaire  à CM  ; mais  à 
caufe  de  l’obliquité  de  la  ligne  CL  êt  de  l’angle  LC  K 
fur  la  bafe  CM,  qui  diminue  l’angle  CLM,  il  n’a  plus 
pour  mefure  que  MS  qui  eft  à CM,  comme  le  finus 
de  la  hauteur  MC  S eft  au  rayon,  ou  comme  fin.  h : 
ï , donc  l’angle  CLM  eft  égal  à p.  fin.  a cof.  z.  fin.  h. 
équation  de  la  parallaxe  de  hauteur  dans  le  fphéroïde  Valeur  Je 
a 

pour  le  point  N,  lorfque  la  lune  eft  entre  le  premier 
vertical  & le  pôle  élevé  ; dans  tous  les  autres  cas , on 
la  retranche  de  la  parallaxe  calculée  par  la  méthode 
ordinaire , & l’on  a la  véritable  parallaxe  de  hauteur 
dans  le  fphéroïde  applati.  Je  donnerai  dans  le  livre  fui- 
vant  ( 1881  ) une  méthode  pour  calculer  les  éclipfes  par 
les  feules  parallaxes  de  hauteur  ôt  d’azimut  ; c’eft  ce  qui 
m’a  déterminé  à expliquer  ici  tout  ce  qui  concerne  ces 
parallaxes. 

I 690,  Quand  on  calcule  la  parallaxe  de  hauteur 
par  la  formule  p cofin.  h ( 1 629  ) , on  fuppofe  le  centre 
de  la  terre  en  N ( fig . 5)4)  fur  la  verticale  0 N ^ ôc  ^ 
l’on  trouve  la  différence  entre  le  lieu  vu  du  point  0 ôc 
le  lieu  vu  du  point  N , avec  la  même  parallaxe  hori- 
zontale , qui  a pour  bafe  0 N égale  à 0 C , foit  fur  la 
terre  fphérique,  foit  dans  le  fphéroïde;  mais  comme 
c’eft  au  centre  C qu’il  eft  néceffaire  de  réduire  le  lieu 
de  la  lune , on  eft  obligé  d’ôter  de  la  parallaxe  p cof 
h la  correction  p.  fin.  a.  fin.  h.  cof.  z , qui  devient  ad- 
ditive  quand  l’azimut  compté  du  point  du  midi  ou  du 
point  oppofé  au  pôle  élevé  eft  plus  grand  que  90  de- 
grés : on  trouvera  une  table  de  cette  équation  dans  les 
endroits  cités  ( \6SC), 

Ainfi  nous  fommes  parvenus  fur  la  terre  applatle  ] 


pplati.  c.e“e  correc“ 

Cette  correction  eft  additive  à la  parallaxe  calculée 
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comme  fur  la  terre  fphérique  , à réduire  au  centre  C 
de  la  terre  le  lieu  vu  du  point  O , par  un  petit  chan- 
gement de  hauteur  ôc  d’azimut  ; voyons  la  manière  de 
faire  cette  même  réduction  par  un  petit  changement 
dans  la  déciinaifon  feule , ou  bien  dans  la  longitude  ôc 
la  latitude. 

Application  I 6 9 I . La  Méthode  où  l’on  employé  les  paral- 
àia  méthode  laxes  de  longitude  ôc  de  latitude  ( 1663  ),  par  le  moyen 
^6  nonagdï- du  nonagéfime , exigeoit  une  correôtion  pour  l’appla- 
tiiïement  de  la  terre,  ôc  c’eft  ce  que  M.  de  la  Caille 
a donné  dans  la  dernière  édition  de  fes  leçons  d’aftronomie 
( pag.  223  ) , ôc  M.  Pingré,  dans  les  mémoires  de  1764 
( pag.  302),  en  fuivant  les  principes  de  la  méthode 
• précédente  que  j’avois  donnée  quelques  années  aupara- 

vant ; mais  M.  de  la  Caille  n’ayant  point  démontré  fes 
formules , ôc  ayant  emprunté  de  M.  de  Maupertuis  des 
chofes  qui  n’y  font  pas  fuffifamment  démontrées , je 
vais  reprendre  cette  matière. 

24.  La  normale  Z 0 N (fig.  .94),  perpendiculaire  à la 
furface  de  la  terre  au  point  0 , où  fe  trouve  l’obferva- 
teur , étant  prolongée  au-deffous  de  l'horizon , va  cou- 
per en  K l’axe  de  la  terre  PCKM ; ainli  un  obferva- 
teur  placé  en  K verroit  la  lune  fur  le  même  cercle  ho- 
raire, à la  même  diftance  du  méridien,  & à la  même 
afcenfion  droite  que  s’il  étoit  en  C , parce  que  les  points 
C ôc  K font  placés  fur  l’axe  de  la  terre  ôc  fur  le  plan 
de  tous  les  cercles  de  déciinaifon  qui  fe  coupent  dans 
la  commune  feélion  P CM 5 ainfi  la  lune  ne  paroîtra 
point  changer  le  plan  de  fon  cercle  horaire , ni  fon  af- 
cenfion droite , quand  on  tranfportera  l’obfervateur  de 
C en  K. 

On  commence  donc  par  employer  la  parallaxe  qui 
répond  à la  ligne  OK , pour  réduire  au  point  K le  lieu 
vu  de  la  furface  de  la  terre  , & comme  les  points  O, 
ôc  K font  dans  le  même  vertical  ôc  dans  la  ligne  mê-? 
r/ie  du  zénit , il  ne  faut  pour  cela  que  la  règle  employée 
pour  la  terre  fphérique  ou  la  formule  p cofin.  h ( 1 629)  9 
en  prenant  feulement  une  parallaxe  qui  réponde  au 

rayon 
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ïayon  0 K , au  lieu  de  celle  qui  répondoit  à ON , on 
fera  sûr  qu’il  n’y  a aucune  erreur  dans  la  parallaxe  d’af- 
cenfion  droite  calculée  par  ce  moyen  ; toute  la  diffé- 
rence produite  par  l’applatifTement  confiftera  dans  la 
parallaxe  de  déclinaifon  , dont  nous  allons  parler , en 
îuppofant  toujours  que  la  parallaxe  horizontale  qu’on 
employera  convienne  à l’intervalle  0 K , & non  pas 
au  rayon  OC  ou  ON,  dont  nous  avons  fait  ufage  dans 
la  méthode  précédente. 

16^2.  L’obfervateur  fuppofé  en  K,  & celui  qui 
feroit  au  centre  C de  la  terre  , ne  voyent  pas  la  lune 
à une  même  diftance  de  1 équateur  & du  pôle  : la  dis- 
tance au  pôle  vue  du  centre  C eft  l’angle  LCP , mais 
vue  du  point  hypothétique  K,  c’eft  l’angle  LKP  , moin- 
dre que  LCP  ; la  différence  de  ces  deux  diflances  au 
pôle  eft  l’angle  C LK',  cet  angle , dont  nous  donnerons 
la  valeur  ci-après  ( 1 696) , eft  donc  le  changement  qu’e- 
xige l’applatiflement  de  la  terre , & puifque  l’angle  ex- 
térieur P CL  eft  égal  aux  deux  intérieurs  PKL  & c 
CL  K,  il  faut  ajouter  cette  petite  équation  C LK  à 
la  diftance  de  la  lune  au  pôle  P trouvée  pour  le  point 
K , fi  l’on  veut  la  réduire  au  centre  C & avoir  la  vraie 
diftance  de  la  lune  au  pôle,  qui  eft  l’angle  LCP. 

De  la  il  fuit  que  lorfque  la  lune  fera  du  côté  du 
pôle  élevé  , c’eft-à-dire , que  fa  déclinaifon  fera  fepten- 
trionale , l’obfervateur  étant  dans  les  pays  feptentrio- 
naux  , ou  méridionale , & obfervée  dans  les  pays  mé- 
ridionaux , l’équation  de  l’applatiffement  fera  fouftraétive 
de  la  déclinaifon  vue  du  point  K , pour  avoir  la  décli- 
naifon vue  du  centre  C de  la  terre.  Lorfque  la  lune 
fera  par  rapport  à l’équateur,  du  côté  du  pôle  abaiffé, 
on  ajoutera  à la  déclinaifon  réduite  au  point  K l’équa- 
tion de  l’applatiffement , pour  avoir  la  vraie  déclinaifon 
vue  du  centre  de  la  terre  ; mais  dans  les  deux  cas , il 
faudra  toujours  retrancher  de  la  parallaxe  de  déclinai- 
fon la  même  équation  C LK , pour  avoir  la  parallaxe 
de  déclinaifon  par  rapport  au  centre  de  la  terre , à 

Tome  IL  C c c 


Fig-  94.' 

Il  faut  aug- 
menter  la  pa- 
rallaxe hori- 
zontale. 


Equation  de 
ladéclinaifon. 


?8 6 ASTRONOMIE,  Liv.  IX. 

moins  que  la  lune  ne  foit  entre  le  zémt  & le  pôle 

eier<5  9 3 . Ainfi  pour  trouver  dans  le  fphéroïde  la  fi- 
tuation  de  la  lune  pour  le  centre  C de  la  terre , on  fait 
deux  rédigions , l’une  de  0 en  K , & 1 autre  de  K en 
C La  première  de  O en  K nous  fournit  1 avantage  de 
né  fuppofer  que  les  règles  ordinaires;  favoir  que  la 
parallaxe  de  hauteur  eft  comme  le  cofinus  de  la  hauteur 
apparente.  La  fécondé  a 1 avantage  d etre  affez  Pet'“» 
& de  fe  réduire  auffi  à une  règle  fort  fimple  ( 1696  ) , 

ce  oui  en  rend  1 ufage  facile. 

La  première  & la  plus  grande  de  ces  parallaxes  ré- 
duit le  lieu  vu  du  point  0 à celui  qu’on  obferve  du 
point  K , fitué  perpendiculairement  au-dellous  de ■ u 5 
cette  réduftion  ne  fuppofe  rien  de  plus  que  la  parallaxe 
dans  la  fphère , car  l’angle  OLK  eft  proportionnel  au 
{inus  de  la  diftance  au  zénit  comptée  de  la  ligne  ZOK 
ainfi  prenant  le  point  K pour  centre , & employant  la 
parallaxe  horizontale  qui  répond  a la  longueur  0 K , on 
aura  par  la  règle  ordinaire  ( 1 62$  ) , la  parallaxe  de 
hauteur  OLK , qui  donnera  la  hauteur  vue  du  point 
K , aufli-tôt  qu’on  aura  la  hauteur  vue  du  point  O.  On 
auroit  de  même  la  longitude  & la  latitude  vues  du  point 
K au  moyen  de  celles  qu’on  auroit  obfervées  a la  iur- 
face  de  la  terre,  êc  cela  par  les  formules  ordinaires 

i\666  ).  . . , 

' Il  faut  enfuite  en  conclure  ces  memes  quantités  vues 

du  point  C , parce  que  c’eft  le  centre  de  la  terre  au- 
quel nous  devons  rapporter  tous  les  mouvemens  célel- 
tes  , fi  nous  voulons  les  dégager  de  leurs  inégalités  ; le 
point  K étant  un  point  différent , fuivant  les  differentes 
latitudes , la  quantité  C K fera  différente , auffi  bien  que 
3a  quantité  0 K.  Nous  allons  les  déterminer. 

I(50  4.  La  parallaxe  qui  convient  kOK,  fera  tou- 
jours plus  grande  que  la  parallaxe  horizontale  qui  e 
mefurée  par  0 C ; à Paris  la  différence  eft  d environ 
,17",  qu’il  faut  ajouter  à la  parallaxe  horizontale  de 
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Paris  pour  avoir  celle  qui  convient  au  centre  K , ou 
à la  diftance  0 K , ôc  pour  pouvoir  opérer  par  les  rè- 
gles ordinaires  des  parallaxes  fphériques.  On  trouvera 
parmi  les  tables  de  la  lune  celle  des  quantités  répon- 
dantes à N K , nous  donnerons  auiïi  dans  le  XVe.  iivre 
une  table  du  rayon  CO  de  la  terre  pour  chaque  lati- 
tude, ôc  de  l’angle  CO  K — a',  d’où  il  eft  aifé  de  con- 
clure les  petits  côtés  CN  & t NK  , & Ton  en  trouvera 
encore  une  table  ci-après  ( 170^). 

I 69  5*  Or*  peut  calculer  cet  excès  NK  de  la  nou- 
velle parallaxe  , pourvu  qu’on  connoifle  l’angle  CO  K 
du  rayon  avec  la  verticale  ( 1708).  Dans  le  triangle 
JVC  K,  on  a cette  proportion  : le  rayon  eft  à la  tan- 
gente de  l’angle  JV C K , comme  C N eft  à NK  ; donc 
N K — C N tangente  JVCKj  mais  C N—pCm.a  ( 1684), 
ôc  N CK  eft  égale  à la  latitude  du  lieu  0,  car  il  eft 
oppofé  par  la  pointe  à l’angle  de  la  hauteur  du  pôle  P, 
Sc  il  eft  le  complément  de  l’angle  0 K P formé  par  la 
ligne  verticale  ôc  par  l’axe  de  la  terre  , donc  NK  — p 
fin.  a tang.  lat.  A Paris  où  la  valeur  moyenne  de  p.  eft 
de  5’7/4 o" , on  aura  la  quantité  p.  fin.  15'  tang.  48°  yo7 
= 17"  3 qu’il  faut  ajouter  à la  parallaxe  moyenne  pour 
Paris , fi  l’on  veut  avoir  la  parallaxe  fur  0 K ( 1 60 1 ). 

1696*  Pour  connoître  l’équation  de  la  déclinaifon 
du  l’angle  CL  K , il  faut  abaiffer  fur  le  rayon  de  la  lune 
L K la  perpendiculaire  C V qui , à raifon  de  fa  petitefie 
fera  la  mefurede  l’angle  CLK  ; cet  angle  marque  la  diffé- 
rence entre  les  diftances  au  pôle  LC  P MC,  ou  entre 
les  déclinaifons  vues  des  points  C ôc  K.  La  perpendi- 
culaire CV  fera  égale  à C K coffnus  déclin.  ; car  dans 
le  triangle  re&iligne  C K N,  reôtangle  en  N,  on  a cette 
proportion:  CV  eft  à CK,  comme  le  finus  de  CKV 
eft  au  rayon  ; mais  CKV  ou  P KL  eft  la  vraie  diftan- 
ce  de  la  lune  au  pôle  , ôc  fon  finus  eft  le  coffnus  de  la 
vraie  déclinaifon,  donc  CV  = CK  cofinus  déclinaifon.  A 
l’égard  de  CK  , on  en  trouvera  la  valeur  au  moyen  de 
CN?=p  fin.  a ( 1684)  *,  car  dans  le  triangle  CK IV on  a 
cette  proportion  : C K eft  à CN , comme  le  rayon  eft  au 
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finus  de  l’angle  CK  N,  qui  eft  le  complément  de  la  la^ 
titude  du  point  O , donc  C K = co(- ja'~‘  > mais  C N =s 

p fin.  a,  donc  CK  — £77“  > fubftituant  donc  cette  va- 
leur de  C K dans  celle  de  CV—CK  cof.  déclin. , l’on 
aura  la  valeur  de  CV  & de  l’angle  CL  K,  - ^ 

C’eft  1 équation  de  la  déclinaifon. 

1697*  Suppofons  comme  à Paris  l’angle  a de  ifj 
& la  latitude  géographique  48°  jo';  fuppofons  auffi  la 
parallaxe  horizontale  moyenne  de  £7' 40",  on  aura  CV ' 
— if  cof.  déclin.  Si  la  déclinaifon  de  la  lune  eft  de  2 8°,' 
l’équation  de  la  déclinaifon  , produite  par  l’applatifle- 
ment  de  la  terre,  fera  de  20"  2,  fouftra&ive  du  côté 
du  pôle  élevé , & additive  à la  déclinaifon  de  la  lune  , 
fi  la  lune  eft  du  côté  du  pôle  abaiffé , pour  avoir  la 
vraie  déclinaifon  vue  du  centre  C de  la  terre,  au  lieu 
de  celle  qu’on  avoit  trouvée  pour  le  point  K par  les 
opérations  précédentes.  Il  eft  facile  de  voir  que  la  cor-/ 
reélion  CL  K de  la  déclinaifon  doit  toujours  s’ajouter  à 
la  diftance  de  la  lune  au  pôle  élevé  qui  eft  l’angle  PL/C,’ 
pour  avoir  la  vraie  diftance  P C L,  lors  même  que  la  lune 
eft  entre  le  pôle  & le  zénit , parce  que  l’angle  extérieur 
PCL  eft  toujours  plus  grand  que  l’angle  intérieur  QCL. 

La  table  ci-jointe  fait  voir  qu’au 
lieu  de  2 3",  on  auroit  30"  4,  fi  l’on 
fuppofoit  l’applatiflement  de  7^7 , 
comme  M.  de  Maupertuis,  dans 
fon  Difcours  fur  la  parallaxe  , je 
fuppofe  auffi  dans  cette  table  que 
la  parallaxe  horizontale  foit  de  éo', 
ce  qui  rend  plus  faciles  les  ré- 
ductions pour  d’autres  cas. 

Si  l’on  cherche  la  parallaxe  de 
déclinaifon  ou  de  hauteur , pour 
le  cas  où  la  lune  eft  dans  le  méri- 
dien , on  n’a  befoin  d’aucune  équa- 
tion : il  fuffit  de  corriger  la  dif- 


Déclinaifon 
de  la 
Lune. 

Equation 
de  la  parall. 
en  déclin. 

o° 

30",  4 

S 

30  , 3 

10 

3 0 , 0 

29 , 4 

20 

28  , 6 

27  , 6 

3° 

2é  , 4 

Parallaxe  dans  le  Sphéroïde.  3 8ÿ 
tance  âu  zénit  par  l’angle  de  la  verticale  avec  le  rayon  ^ 
( 1^5*4  > 5P42  )• 


I 693.  En  réduifant  le  lieu  apparent  de  la  lune  au 
point  K , on  n’a  pour  l’afcenfion  droite  aucune  correc- 
tion ( 1691) , & l’équation  de  la  déclinaifon  eft  égale 

à ’haiTt  °du  pôle  ( 1 696  ) = 23"  pour  la  latitude  de  Paris  ; 
il  refte  à favoir  combien  ce  petit  changement  dans  la  dé- 
clinaifon  peut  influer  fur  la  longitude  & fur  la  latitude 
de  la  lune  , ou  , ce  qui  revient  au  même , quel  eft  le 
rapport  qu’il  y a entre  le  changement  de  la  déclinaifon 
& ceux  de  la  latitude  & de  la  longitude.  Soi t A ( fig.  9 6 ) , 
le  pôle  de  l’équateur  ou  le  polef  du  monde , C le  pôle 
de  l’écliptique , B le  lieu  vrai  de  la  lune  , AB  fa  diftance 
au  pôle  du  monde , SC  fa  diftance  au  pôle  de  l’éclip- 
tique , & B L le  petit  changement  fait  à la  déclinaifon 
de  la  lune  ( 1696)  fans  changer  l angle  A ; il  faut  cher- 
cher quel  fera  le  changement  arrivé  dans  la  latitude  de 
la  lune.  Pour  cela  ayant  tiré  le  cercle  de  latitude  CL, 
ôt  le  petit  arc  perpendiculaire  L N , on  aura  BlSf  pour 
le  changement  de  latitude;  or  BL  eft  à B N , ou  d 
( A B)  a d ( B C )::  fin.  AB.  fin.  BC  : cof.  AC  — cof.  AB. 


cof.  BC  ( 5748),  donc  B^=  BL ( ^ £ fc )î 
mais  au  lieu  de  BL,  on  doit  mettre  23"  cof.  déclin,  ou 
23  fin.  AB=>  co,;ha-;.  jupuk.  qui  droit  la  valeur  ds 
CV  ( 1696)  , alors  on  aura  l’applatiiïement  en  latitude 

■p  n^n  ( c°f*  A C cof.  A B • cof.  S C \ p Cm.  a 

^ \ fin.  BC  fin.  BC  J cof.  h.  du  pôle. 

(câïïfc  -fin.décl.tan.lat.) , c’eft-à-dire , , 

— 23"  fin.  déclin,  tang.  lat.  (C.  Le  flgne  — fe  change- 
roit  en  -4-  fi  la  déclinaifon  & la  latitude  de  la  lune  étoient 
de  Agnes  différens.  C’eft  la  latitude  vraie,  ou  vue  du 
centre  de  la  terre  qu’il  faut  employer  dans  ces  calculs. 

1699*  La  fécondé  partie  de  cette  formule  23"  fin; 
décl.  tang.  latit.  ne  peut  aller  au-delà  de  1",  3 pour 
Paris  ; ainft  il  y a bien  des  cas  où  l’on  peut  la  négliger 
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!%•  $6, 
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totalement , ôc  s’en  tenir  pour  la  correction  de  la  latitude 


de  la  lune , au  terme  2 3' 


cof.  2 3°. 


ce  terme  lui- 


cof.  lar.  (£ 

même  varie  très-peu , puifque  le  cofinus  de  la  latitude 
de  la  lune  diffère  à peine  de  l’unité  ; ainfi  fans  craindre 
Terreur  d’une  fécondé  entière,  on  peut  s’en  tenir  à une 
correction  confiante  de  16" , 6 pour  Paris  lorfque  la 
parallaxe  horizontale  eft  de  37'  40"  ; fous  les  autres  la- 
titudes elle  fera  de  comme  on  le  voit  par 

col.  haut-  pôle  * f 

la  formule.  A l’égard  des  fignes  ils  font  les  mêmes  que 
pour  la  déclinaifon  ( 1692),  c’eft-à-dire , que  dans  les 
pays  feptentrionaux  , fi  la  latitude  de  la  lune  eft  fep- 
trionale , on  retranchera  cette  correction  de  la  latitude 
de  la  lune  rapportée  au  point  K , pour  avoir  fa  vraie 
latitude  vue  du  centre  C de  la  terre.  Dans  nos  régions 
feptentrionaies , on  la  retranchera  de  la  parallaxe  en  lati- 
tude (a)  ( 1667)  f trouvée  par  les  règles  ordinaires; 
fi  cependant  la  lune  étoit  entre  le  pôle  & le  zénit , il 
faudroit  l’ajouter.  Je  fuppofe  qu’on  ait  employé  dans 
le  calcul  de  la  parallaxe  ordinaire,  une  parallaxe  hori- 
zontale augmentée  de  p fin.  a,  tang,  haut . du  pôle  , qui 
eft  la  valeur  de  NK  ( 1 693  ). 

IjOO.  La  correêtion  de  la  longitude  qui  dépend 
du  changement  de  déclinaifon , eft  égale  au  petit  an- 
gle fphérique  L C N \ or  N L = L C N.  fin.  CL  ( 89 1 ) ,' 

donc  LC  N = ; niais  dans  le  triangle  reCtiligne 

reétangle  B L N , on  a N L~B  L.  fin.  B ( 3 <5 1 1 ) ; donc 
LC  N — la  propriété  ordinaire  des  trian- 

gles fphériques  on  a fin.  B : fin.  A C : : fin.  C \ fin.  A B 
( 369 o ) ; donc  fin.  B = fubftituant  cette  va- 


(a)  M.  de  la  Caille,  (pag. 
lig.  14),  dit  que  cette  correêlion 
doit  être  ôtée  de  la  latitude  auftrale 
de  la  lune  quand  l’obfervateur  eft 
place'  dans  la  partie  bore'ale  de  la 
î^rre  ; mais  il  faut  lire  ajoutée,  Jl 


y a aufti  erreur,  en  ce  qu’il  dit  quç 
la  même  correction  eil  additiveà 
la  latitude  boréale  , tandis  qu’elle 
eil  certainement  fouftraétive  danç 
le  cas  dont  il  s’agit. 
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leur  de  fin.  S on  a LC  N —‘fn.cZiin.  ab  >c  eft'a'dire;= 

B L.  fin.  13e  cof  longit.  . . n j ^ ]e  fin.  «.  cof-  déclin.  . 

cof.  lat.  (£  cof.  déclin.  5 ^ cof.  haut,  du  pôle  ^ 

(i<?p<3)  donc  LC  N , ou  la  correction  de  la  longitude 
eft  égale  à ' 'ld£.  & comme  le  cofinus 

de  la  latitude  de  la  lune  eft  toujours  à peu-près  égal 
à l’unité  j on  aura  fans  craindre  l’erreur  d’une  fécondé 

pour  la  longitude  , ^-p  j;,  cofm.  longit.  € ; ce  fera 

pour  Paris  environ  p"  i cof.  longit. 

170  1.  Cette  correction  de  la  longitude  s’ôte  de 
la  longitude  vraie  vue  du  centre  C calculée  par  les 
tables  3 pour  avoir  la  longitude  vue  du  point  K,  tant 
que  la  lune  s’éloigne  du  pôle  élevé  : en  effet  , nous 
avons  vu  qu’il  faut  ajouter  l’équation  de  la  déclinaifon 
pour  avoir  la  vraie  diftance  au  pôle,  réduite  au  centre 
de  la  terre  ( 1 697  ) , ou  l’ôter  de  la  vraie  pour  avoir 
celle  qui  eft  vue  du  point  K toutes  les  fois  que  la  lune 
eft  du  côté  du  pôle  élevé  ; or  fi  vous  rapprochez  la 
lune  du  pôle  élevé  dans  le  temps  qu’elle  s’en  éloigne 
par  fon  mouvement  propre , vous  diminuez  fa  longitude; 
donc  cette  correction  eft  fouftraCtive  de.  la  longitude 
vraie  de  la  lune  vue  du  point  C , pour  la  réduire  au  point 
/C,  toutes  les  fois  que  la  lune  s’éloigne  du  pôle  élevé  ; 
ou  ce  qui  revient  au  même , cette  portion  de  la  pa- 
rallaxe doit  s’ôter  de  la  longitude  vraie  vue  du  centre 
C , qui  eft  donnée  par  les  tables,  pour  avoir  celle  qui  eft 
vue  du  point  K , à laquelle  on  applique  enfuite  les 
formules  ordinaires  qui  dépendent  du  nonagéfime. 

1702.  Ainfi  pour  tous  les  pays  dont  la  hauteur 
du  pôle  eft  feptentrionale , cette  correction  de  la  lon- 
gitude eft  fouftraCtive  , ou  a le  figne — quand  la  dé- 
clinaifon boréale  de  la  lune  diminue  , ou  que  la  décli- 
naifon méridionale  augmente  ; ce  qui  arrive , quand  la 
lune  eft  dans  les  fignes  defcendans  , c’eft-à-dm 


qu  elle 


3? 


y , <3,7  & 8S  de  longitude  ; & elle  a le  figne 


-P  dans  les  fignes  afcendans  p ; 10 


1 1 ? 0 > 


Elle  eft  de 
9"  cof,  long. 


F/g.  9 4» 


Signes  dt'f 
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cela  eft  vrai  en  confidérant  le  point  de  l'écliptique  où 
répond  la  lune , quand  même  le  mouvement  de  la  lune 
dans  fon  orbite  auroit  une  autre  direction  ; ce  qui  pour- 
roit  arriver , fi  la  lune  étoit  fort  proche  du  folftice  ÔC 
du  nœud  ; ainfi  la  règle  générale  eft  d’ôter  la  correc- 
tion de  la  longitude  vraie , toutes  les  fois  que  la  lune 
fera  dans  les  lignes  defcendans  3 , 4 , ôte,  ôc  de  la 
fouftraire  dans  les  fix  autres , pour  les  pays  qui  font  au 
nord  de  l’équateur. 

C’eft  le  contraire  pour  les  pays  fitués  au  midi  de 
l’équateur;  mais  il  n’y  auroit  rien  à changer  à cette 
règle , quand  même  la  lune  feroit  entre  le  zénit  ôt  le 
pôle. 

1703*  Si  le  lieu  de  la  lune  eft  plus  avancé  que 
celui  du  nonagéfime  } la  parallaxe  de  longitude  eft  ad- 
ditive  , c’eft-à-dire , qu’elle  a le  figne  -4- , finon  elle 
a le  figne  — , donc  en  combinant  ce  figne  avec  celui 
de  l’applatiffement  que  nous  venons  d’indiquer  , on  aura 
exactement  la  longitude  apparente  dans  la  terre  appla- 
tie,  vue  de  la  furface  de  la  terre  ou  du  point  0. 

1704*  On  pourroit  aufli  déduire  de  l’équation  de 
la  déclinaifon  ( 1696)  celle  de  la  hauteur;  mais  la 
méthode  que  j’ai  donnée  ( 1687),  eft  bien  plus  com- 
mode. Je  dois  feulement  avertir  que  M.  de  la  Caille, 

( pag.  223),  a fait  cette  correction  , fouflraftive  dans 
tous  les  cas  ; mais  il  eft  évident  qu’elle  devient  quelque- 
fois additive  : en  effet , quand  le  rayon  dirigé  vers  la 
lune  eft  entre  CO  ôt  C P , fi  l’on  tranfporte  l’œil  de 
K en  C y l’on  a une  plus  grande  hauteur  , ôt  l’équa- 
tion de  la  hauteur  eft  additive , comme  je  l’avois  dé- 
montré dans  les  mémoires  de  17 $6 , avant  que  M.  de 
la  Caille  écrivît  fur  cette  matière  ( itfSp). 

I7C»5*  J’ai  renfermé  dans  la  table  fuivante  toutes 
1-s  quantités  qui  doivent  fervir  aux  calculs  précédens 
pour  différentes  latitudes , en  employant  la  valeur  des 
rayons  de  la  terre , tels  que  CO , dont  on  trouvera  le 
calcul  dans  le  livre  XVe.  d’après  les  hypothèfes  de  M. 
Bouguer  (2690)  y & de  M.  Maupertuis  ( Dïfcours  fur 

la 
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la  parallaxe  de  la  lune , 1742  , pages  34  ôc  3^),  fap-  94, 

platiflement  de  la  terre  étant  fuppofé  de  773-;  je  fup- 
pofe  aufft  la  parallaxe  de  la  lune  de  60'  fous  l’équa- 
teur; l’on  augmentera  ou  l’on  diminuera  tous  ces  nom- 
bres de  la  table  , lorfque  1 on  fuppofera  une  parallaxe 
horizontale  plus  ou  moins  grande  que  60' , ou  un  ap- 
platilfement  plus  ou  moins  confidérable  que  —g. 

La  première  colonne  contient  les  degrés  de  lati- 
tudes géographiques , ou  les  hauteurs  du  pôle.  La  fé- 
condé & la  troisième  préfentent  la  différence  entre  le 
rayon  de  l’équateur  ôc  le  rayon  CO  qui  répond  à cha- 
que latitude,  en  fuppofant  celui  de  l’équateur  de  i°  ; 
c’eft-à-dire , que  l’on  trouve  dans  ces  deux  colonnes  ce 
qu’il  faut  ôter  de  la  parallaxe  horizontale  fous  l’éqjua- 
teur , pour  avoir  la  parallaxe  fous  une  latitude  donnée  dans 
les  deux  hypothèfes.  Si  l’on  vouloit  fuppofer  l’appla- 
tiffement  de  la  terre  moindre  que  -jj,  on  diminueroit 
ces  nombres  dans  la  même  proportion. 

La  quatrième  ôc  la  cinquième  colonne  contiennent  la 
valeur  de  NK  en  fécondés  ; c’eft-à-dire  , la  quantité 
qu’il  faut  ajouter  à la  parallaxe  horizontale  déjà  trou- 
vée par  une  des  colonnes  précédentes  pour  chaque  la- 
titude , afin  d’avoir  la  parallaxe  qui  répond  à 0 K , ôc 
dont  nous  avons  fait  ufage  ci-devant  ( 1694  ôc  fuiv.  ). 

Cette  valeur  de  JV  K aufh  bien  que  celle  de  CK  eft 
encore  de  48"  fous  le  pôle  , ou  du  moins  infiniment 
près  du  pôle  , parce  que  le  rayon  du  cercle  ofcula- 
teur  fe  termine  en  K à cette  diftance-là , quelque  près 
qu’on  foit  du  pôle. 

La  fixième  ôc  la  feptième  colonne  contiennent  le 
fegment  C K en  fécondés  ; c’eft  la  quantité , qui  mul- 
tipliée par  le  cofinus  de  la  déclinaifon,  donne  l’équa- 
tion de  la  déclinaifon  ( 1696  ) , ôc  par  conféquent  cel- 
les de  la  longitude  ôc  de  la  latitude  ( idpp  , 1700). 

La  huitième  ôc  la  neuvième  colonne  contiennent  l’é- 
quation de  la  latitude , ou  l’effet  de  i’applatiffement  en 
latitude  pour  chaque  hauteur  du  pôle , dans  les  mêmes 
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hypothèfes  ; cette  équation  eft  confiante  pour  chaque 
latitude  géographique  ( 1699  ). 

La  dixième  colonne  contient  les  90  premiers  degrés 
de  la  longitude  de  la  lune  , & la  dernière  la  correc- 
tion de  la  longitude  pour  la  latitude  de  Paris  feule- 
ment ( 1700).  Cette  équation  eft  la  même  pour  les 
trois  autres  quarts  ( 1701  ) , aux  fignes  près  ; en  prenant 
le  fupplément , l’excès  fur  1 80  degrés  , ou  le  complément 
à 3 <5 o degrés,  fuivant  les  cas,  comme  pour  chercher 
le  finus  d’une  longitude , ou  pour  calculer  la  déclinaifom 
du  foleil  ( ). 


Equations  de  la  Parallaxe  pour  des  Sphéroïdes  applatis-  } 
en  fuppofant  a ap plat ijjem en t SC  Go'  de  Parallaxe . 
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170  5.  On  trouvera  parmi  les  tables  de  la  lune  celle 
de  la  parallaxe  pour  différentes  latitudes  , avec  la  cor- 
reêtion  tant  en  longitude  qu’en  latitude,  & les  angles 
de  la  verticale  avec  le  rayon  de  la  terre  dans  l’hypo- 
thèfe  que  rapplatilTement  foit  feulement , hypothèfe 
qui  paroît  favorifée  par  diverfes  mefures  des  degrés , 
dont  les  excès  par  rapport  au  degré  de  l’équateur  ne 
font  pas  fi  confidérables  que  ceux  des  degrés  de  France 
ôc  de  Laponie  ( 2691  ). 

I 7 07 ' On  fera  peut-être  furpris  de  l’extrême  dif- 
férence qu’il  y a entre  les  deux  hypothèfes  de  M. 
Bouguer  & de  M.  de  Maupertuis  employées  dans  la 
table  précédente  , quoique  le  degré  d’applatiffement  foit 
le  même  ; cette  différence  va  à 7"  & pour  la  valeur 
de  C K fous  le  pôle  , parce  que  les  rayons  de  cour- 
bure font  fort  différens  dans  ces  deux  hypothèfes,  quoi- 
que le  degré  d’applatiffement  foit  le  même.  Cependant , 
il  n’en  réfulte  pas  grande  différence  fur  la  parallaxe , 
parce  que  l’équation  C K de  la  déclinaifon  augmente 
avec  l’équation  NK  de  la  parallaxe , ôt  l’une  com- 
penfe  l’autre  , de  forte  que  le  réfultat  eft  toujours  le 
même  à une  fécondé  près , ou  environ , dans  les  deux 
hypothèfes. 

1708.  L’angle  de  la  verticale  avec  le  rayon  mené 
de  Paris  au  centre  de  la  terre,  eft  de  15/  30",  fui- 
vant  la  table  que  j’ai  calculée  dans  l’hypothèfe  de  M. 
Bouguer;  mais  il  ne  feroit  pas  de  iy',  fi  l’on  fuivoit 
l’hypothèfe  dans  laquelle  je  corrigeois  les  degrés  de  La- 
ponie , de  France  6c  du  Pérou  dans  les  mémoires  de 
l’académie,  17^2  , pag.  111  , ou  celle  d’une  ellipfe 
ordinaire  avec  un  applatiffement  de  7— , dont  je  ferai 
ufage  dans  les  tables  de  la  lune.  Ce  même  angle  eft 
de  18'  28"  , quand  on  employé  pour  déterminer  la  fi- 
gure de  la  terre  , les  feuls  degrés  du  nord  ôc  du  Pérou  , 
en  fuppofant  fa  figure  elliptique,  ( Mém.  acad.  175^2, 
pag.  105).  Enfin,  il  eft  de  15/  j dans  l’hypothèfe  de 
M.  de  Maupertuis  ; je  l’ai  pris  de  iy;  en  nombres  ronds 
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dans  les  calculs  précédens,  ôc  dans  les  tables  de  la  lune 
on  verra  qu’il  eft  de  1 4/  49 7/. 

1709.  M.  du  Séjour  en  commençant  fon  grand 
travail  fur  le  calcul  analytique  des  éclipfes  ( Mém.  acad. 
1764  , pag.  2 21  ),  a donné  des  formules  très-élégantes 
& très-fimples  pour  calculer  les  rayons  de  la  terre  , ôc 
les  angles  des  verticales  avec  les  rayons  -,  il  y a joint  des 
tables  détaillées,  confinâtes  dans  les  deux  hypothèfes  d’ap- 
platiffement,  ■ ôc  T jj,  auxquelles  on  peut  avoir  recours. 
J’ai  employé  une  de  ces  tables  pour  calculer  les  équa- 
tions de  la  longitude  ôc  de  la  latitude  qu’on  trouvera 
dans  les  tables  de  la  lune. 

Des  inégalités  de  la  Yarallaxe , & de  fa  quantité 

abfolue . 

I7IO*  La  parallaxe  horizontale  ôc  le  diamètre  de 
la  lune  font  dans  un  rapport  confiant,  ( 1 633  );  quand 
la  lune  s’éloigne  de  nous  , fon  diamètre  diminue,  ( 1 3 84), 
& fa  parallaxe  horizontale  diminue  auffi  dans  le  même 
rapport,  ( 1632)  : ainfi  les  trois  inégalités  dont  j’ai 
parlé  à l’occafion  du  diamètre  de  la  lune,  ( 1^07)  , ont 
lieu  de  même  dans  la  parallaxe  ; mais  elles  font  plus 
grandes  dans  le  rapport  de  11  à 6 , (1717). 

Après  qu’on  eut  obfervé  les  changemens  du  diamè- 
tre de  la  lune  , il  fut  aifé  de  reconnoître  ceux  de  la 
parallaxe  ; mais  Ptoîomée  ôc  les  anciens  qui  faifoient 
tourner  la  lune  dans  un  excentrique  ou  dans  un  épicy- 
cle  , avoient  déjà  penfé  qu’elle  devoit  être  plus  ou 
moins  éloignée  de  nous  , ôc  avoient  établi  une  inéga- 
lité dans  la  parallaxe  , quoiqu’ils  ne  connurent  pas  celle 
des  diamètres.  Tous  les  auteurs  qui  ont  fuivi , ont  dis- 
tingué la  parallaxe  de  l’apogée  de  celle  du  périgée. 

Ce  ne  fut  que  vers  1 666,  que  M.  Picard  commen- 
ça à reconnoître  qu’il  y avoit  deux  autres  inégalités 
fenfibles  dans  le  diamètre  apparent  de  la  lune , ôc  par 
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confisquent  dans  fa  parallaxe.  Ces  inégalités  répondent 
à l’éve&ion  ( 1433  ),  & à la  variation  ( 144?  );  ôc  Ion 
fent  allez  que  l’attraâion  du  foleil  , en  changeant  la 
vîtelfe  de  la  lune  autour  de  la  terre  , ne  peut  man- 
quer de  changer  aufli  fa  diflance  , comme  le  calcul  de 
l’attradion  l’a  fait  voir  : ainfi  la  valeur  de  ces  inéga- 
lités a été  déterminée  6c  par  l’obfervation  ôc.  par  la 
théorie. 

I7II*  M.  Ciairaut  employé  dans  fes  tables  de  la 
parallaxe  1 o équations,  ( Mém.  acad.  1732,  Ccnnoiff.  des 
mouv . céhft*  17  6 3 ) : les  principales  font  contenues  dans 
la  formule  fuivante,  où  y exprime  l’anomalie  moyenne 
de  la  lune  , ôc  t la  diflance  moyenne  de  la  lune  au 
foleil,  yy ' 3". — g , 3 cof.j/4-  10",  3 cof.  2 y-+-  28", 
1 cof.  2 t — 34// , cof.  ( 2 1 — y).  La  confiante  37'  3" 
eft  celle  que  j’avois  déjà  déterminée  pour  la  latitude 
de  Paris  , en  appliquant  aux  parallaxes  que  j’avois  ob- 
fervées  à Berlin  les  équations  précédentes  ; ce  qui  me 
donnoit  à chaque  fois  la  confiante  qu’il  s’agiffoit  de 
trouver,  ( Mém . acad*  1 756).  J’ai  reconnu  en  même- 
temps  que  le  diamètre  horizontal  de  la"  lune  eft  à fa 
parallaxe  pour  Paris,  comme  30'  font  à 34'  36%  en 
comparant  avec  ces  parallaxes  les  diamètres  de  la  lune 
que  j’ai  obfervés  fréquemment , avec  un  héliomètre  de 
,1 8 pieds. 

1712.  Cette  parallaxe  37'  3",  n’eft  pas  la  parallaxe 
moyenne  qui  tient  un  milieu  entre  la  plus  grande  ôc 
la  plus  petite  (car  celle-ci  eft  de  37'  39");  mais  c’eft 
celle  qui  répond  à la  diflance  moyenne  de  la  lune  à la 
terre  , ôc  qui  en  diffère  pour  deux  raifons  qu’il  eft 
utile  de  faire  fentir  à nos  Leéteurs.  Premièrement , fi 
l’on  ne  confidère  que  l’orbite  elliptique  de  la  lune  , 
dont  l’excentricité  eft  environ  0,03305";  on  trouvera 
que  fi  la  parallaxe  eft  de  37'  3"  dans  les  moyennes 
diftances , elle  fera  de  6o'  22"  dans  le  périgée  , ôc  de 
54/  3"  dans  l’apogée  ; la  première  diffère  de  la  conf- 
tante  37'  3",  de  3'  ip'7,  la  fécondé  n’en  diffère  que  de 
21  $$>",  parce  que  le  même  changement  fur  la  diflance 
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produit  fur  l’angle  de  la  parallaxe  un  plus  grand  effet; 
quand  la  lune  s’approche  de  nous  que  quand  elle  s en 
éloigne.  La  diftance  moyenne  eft  un  milieu  arithméti- 
que entre  la  diftance  apogée  6c  la  diftance  périgée  , niais 
la  parallaxe  eft  en  raifon  inverfe  de  la  diftance  , ainli 
la  parallaxe  37'  3 ",  qui  répond  à la  diftance  moyenne, 
eft  une  moyenne  harmonique  entre  celles  qui  répon- 
dent aux  diftances  apogée  ôc  périgée  ; or  le  milieu  har- 
monique diffère  beaucoup  du  milieu  arithmétique.  Par 
exemple  , les  premiers  nombres  qui  expriment  les  nom- 
bres de  vibrations  des  accords  de  la  mufique , 2 , 4,6, 
font  en  proportion  arithmétique,  d’où  l’on  conclud  que 
les  nombres  7^,7^  expriment  les  longueurs  des 
cordes  font  en  proportion  harmonique  , ces  dernières 
quantités  qui  peuvent  fe  repréfenter  par  les  fractions 
décimales  o , 30  ; o , 23  ; o , 17  font  bien  loin  de  la  pro- 
greffion  arithmétique  , puifqu’il  faudroit  que  la  moyenne 
fut  o,  33  & non  pas  o,  23.  Voila  une  première  rai- 
fon pour  laquelle  la  confiante  37'  3"  diffère  de  10"  de 
la  moyenne  prife  entre  la  parallaxe  apogée  6c  la  pa- 
rallaxe périgée.  # 

La  fécondé  raifon , c’eft  que  l’attraPion  du  foleil 
peut  augmenter  la  parallaxe  périgée  de  i/  3",  6c  quelle 
ne  peut  diminuer  la  parallaxe  apogée  que  de  12"  , 
parce  que  fon  effet  eft  plus' confidéra'ble  quand  la  lune 
eft  près  de  la  terre  , 6c  que  les  attrapions  du  foleil  ÔC 
de  la  terre  confpirent  à rapprocher  la  lune  de  nous  ; 
que  quand  la  lune  eft  fort  éloignée,  & que  le  foleil 
tend  à l’éloigner  encore.  Cette  fécondé  raifon  fait  que 
la  parallaxe  moyenne  entre  la  plus  grande  ôc  la  plus 
petite  eft  encore  plus  forte  de  26"  7,  que  fi  les  équa- 
tions de  la  parallaxe  faifoient  autant  pour  la  diminution 
de  la  parallaxe  confiante  3 7 7 3"  que  pour  fon  augmen- 
tation ; ainfi  fuivant  nos  tables  la  parallaxe  moyenne 
doit  être  plus  grande  de  3 6"  7 ftue  L confiante,  c eft- 
à-dire  , 37'  39" 7.  Il  faut  dire  à peu-près  la  même  chofe 
.du  diamètre  de  la  lune  ( 1307  ). 

X7  ï 3*  Suivant  les  nouvelles  tables  de  Mayer  ^ la 
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plus  grande  parallaxe  de  la  lune  , ( lorfqu’elle  eft  dans 
fon  périgée  & en  oppofition  ),  eft  de  6 \'  2 j",  la  plus 
petite  parallaxe  qui  a lieu  dans  l’apogée  en  conjonc- 
tion , eft  de  53'  53"  , fous  la  latitude  de  Paris  ; il  y 
avoit  environ  3"  de  moins  dans  la  première  édition  de 
fes  tables , faite  en  1753  , peu  après  que  j’eus  donné 
le  réfultat  de  nos  obfervations  de  1731  ôc  1772.  Dans 
l’article  précédent  comme  dans  celui-ci  , j’ai  fait  abD 
tra&ion  des  petites  inégalités  que  M.  Clairaut  &.  M. 
Mayer  ont  ajoutées  aux  deux  grandes  inégalités  qui  dé- 
pendent de  l’éveétion  ôc  de  la  variation , mais  je  vais  en 
donner  la  formule  , quoiqu’on  ait  rarement  befoin  d’une 
û grande  précifion. 

I7l4*  Suivant  la  formule  de  Mayer  , la  parallaxe 
équatoriale  eft  $ 7'  il",  avec  toutes  les  équations  Pri- 
vantes ; elles  font  placées  dans  l’ordre  de  leurs  quanti- 
tés ; mais  nous  avons  marqué  à côté  l’ordre  des  tables  s 
qui  eft  le  même  que  celui  des  équations  de  la  lune  9 
& qu’on  a choifi  pour  la  facilité  du  calcul. 
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Au  lieu  de  y 7'  11"  qui  eft  la  parallaxe  fous  l’équa- 
teur, on  a , fuivant  M.  Mayer  , 57'  2"  7 pour  la  latitude 
de  Paris , c’eft  la  parallaxe  que  j’avois  déterminée  par 
mes  obfervations  de  Berlin , comparées  à celles  du  Cap 
( Mém.  acad.  1 732,  iyyy  & 17 yd  , pag.  378),  ÔC 
que  M.  Clairaut  avoit  adoptée  dans  la  dernière  édition 
de  fes  tables,  pag.  117;  elle  étoit  en  nombres  entiers 
57 ' 3",  ( 1 7 1 1 ).  C’eft  aufli  cette  parallaxe  pour  Paris 
que  j’ai  employée  dans  les  tables  que  je  publie  dans 
ce  livre. 

1715*  M.  de  la  Caille  plufieurs  années  après  fon 
retour  du  Cap  , voulut  auffi  examiner  le  réfuitat  de 
toutes  les  obfervations  qui  avoient  été  faites  pendant 
fon  féjour  au  Cap  ; il  conclud  de  40  obfervations  fai- 
tes à Berlin , à Paris , à Greenwich , à Stockholm , à 
Bologne  , que  la  plus  grande  parallaxe  horizontale  de 
la  lune  périgée  & en  fyzygie  , eft  de  6\'  23"  1 à l’é- 
gard d’un  obfervateur  placé  fous  le  pôle,  & de  6vf 
41"  7 fous  l’équateur;  en  fuppofant  l’applatilfement  de 
la  terre  du  diamètre  de  l’équateur.  ( Voyez  les  Ephé- 
mérides  de  1765 — 74  , & /es  Mémoires  de  1761  , pag « 

îO- 

I 7 I <5*  Dans  l’hypothèfe  de  M.  Bouguer  ( 2 68  3 ) ; 
M.  de  la  Caille  trouve  la  plus  grande  parallaxe  de  61/ • 
22"  7 fous  le  pôle,  de  6 P 45’"  6 fous  l’équateur  ; la 
confiante  dont  nous  avons  parlé  ( 17 11  ) de  y <7  y<5"f bus 
le  pôle,  de  $7'  14"  8 fous  l’équateur  ; le  rapport  du 
diamètre  horizontal  de  la  lune  à la  parallaxe  horizon- 
tale fous  le  pôle  , égal  à celui  de  30'  à y 4'  41  "7-  en 
fuppofant  le  diamètre  de  la  lune  tel  qu’il  paroît  avec 
une  lunette  ordinaire  de  fix  à fept  pieds  ; ces  réful- 
tats  font  d’accord  avec  ceux  que  j’avois  donnés  ; ce  qui 
fait  voir  la  précifion  & la  certitude  de  nos  recherches. 
Il  n’y  a que  deux  légères  différences  : la  première  con- 
fifte  en  ce  que  j’avois  fuppofé  i’applatiffement  de  la 
terre  plus  confidérable  que  M.  de  la  Caille  , ce  qui 
peut  produire  dans  certains  cas  1 ou  2"  de  différence 
fur  la  parallaxe  ; la  fécondé , que  j’ai  employé  les  dia- 
mètres 
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mètres  de  la  lune  mefurés  avec  une  lunette  de  18  pieds, 
qui  font  plus  petits  de  2"  ou  g'  que  ceux  de  M.  de 
la  Caille  , mefurés  avec  des  lunettes  de  fix  pieds  ; foit 
que  la  différence  vienne  réellement  de  l’effet  des  lu- 
nettes,  foit  qu’il  y ait  moins  d’exaditude  & plus  de 
difficulté  à obferver  avec  une  petite  lunette  telle  qu’il 
l’a  employée  ( 1388,  1 3^5'  ). 

I 7 I 7.  Le  rapport  entre  la  parallaxe  de  la  lune  à 
'43  degrés  de  latitude  ôc  fon  diamètre  horizontal  eft 
celui  de  30'  à 5 4/  37",  ou  de  30' à 54'  39",  fuivant 
l’hypotnèfe  qu’a  embraffée  M.  de  la  Caille  ; ce  rap- 
port eft  fenfiblement  & en  nombres  ronds  celui  de  6 
à 1 1 : ainfi  le  rayon  de  la  lune  eft  —•  du  rayon  moyen 
de  la  terre.  Le  cube  de  cette  fraction  eft  ; ainfi  le 
volume  ou  la  groffeur  de  la  lune  eft  la  49e.  partie  du 
volume  ou  de  la  groffeur  de  la  terre.  Cependant  comme 
la  denfité  de  la  lune  eft  moindre  que  celle  de  la  terre 
( 3414),  il  fs  trouve  que  la  maffe,  la  quantité  de  ma- 
tière , le  poids , ou  la  puiffance  attradive  dans  la  lune 
eft  environ  70  fois  moindre  que  dans  la  terre,  comme 
on  l’a  reconnu  par  fon  adion  fur  les  marées  ( 3393). 

1718*  La  parallaxe  de  la  lune  pour  Paris , par  un 
milieu  entre  la  plus  grande  & la  plus  petite  eft  de  7 7' 
39";  fi  l’on  divife  le  rayon  moyen  de  la  terre  qui  eft 
de  3271830  toifes  par  le  finus  de  57'  39",  on  aura  la 
diftance  de  la  lune  en  toifes  ; & divifant  par  2283  , 
parce  que  nos  lieues  communes  de  2 y au  degré  font 
de  2283  toifes,  on  trouvera  la  diftance  moyenne  delà 
lune  8 34(54  lieues.  Si  l’on  fuppofoit  la  parallaxe  moyenne 
de  37/  437/>  comme  dans  la  première  édition  de  ce  li- 
vre, on  trouveroit  83393  lieues. 

1719*  Pour  faire  fentir  à tout  le  monde  le  degré 
de  certitude  que  comporte  ce  réfultat , il  fuffira  de 
remarquer  que  la  parallaxe  de  la  lune  eft  connue  à 2" 
près,  ( 171 6)\  chaque  fécondé  de  parallaxe  produit  à 
peine  2 3 lieues  fur  la  diftance  ; ainfi  nous  fommes  af- 
fûtés de  ne  pas  nous  tromper  de  30  lieues  fur  83  mille, 
que  contient  la  diftance  de  la  lune  à la  terre. 
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& de  fa  difance  à la  terre. 

incertitude  I 7^0.  «Après  avoir  vu  combien  les  anciens  s’étoient 
des  Anciens.  tr0mpés  fur  la  diftance  de  la  lune  à la  terre,  ( 1 65-5  ) 
quoique  facile  à déterminer;  on  ne  fera  pas  étonné  de 
voir  qu’ils  n’eu  lient  aucune  idée  de  celle  du  foleil,  du 
moins  avant  le  temps  d’Hipparque.  C’eft  fur-tout  ici 
que  les  anciens  dévoient  dire  comme  Pline.  Incompertà 
hæc  & inextricabilia  , fed  tam  prodenda  quam  funt  pre - 
dita....  Nec  ut  menjura  , id  enim  velle  pene  démentis  otii 
ejl , fed  ut  tantum  ajlimatio  conjettandi  conjlet  anïmo.  (Lib, 

II,  c.23f 

Les  opinions  anciennes  fur  la  diftance  du  foleil  à la 
terre  font  rapportées  . dans  Plutarque , ( De  placitis  Phil, 

III , 31);  & dans  Pline  ( Lib.  Il , c.  21),  on  voit  que 
Pythagore  fuppofoit  le  foleil  trois  fois  aufti  loin  que  la 
lune,  c’eft-à-dire , 1 6 ou  18  mille  lieues,  au  lieu  de  32 
millions  qu’on  a trouvé  de  nos  jours. 

1721.  Pofidonius , contemporain  de  Pompée , don- 
noit  au  demi-diamètre  de  la  terre  38182  ftades , fuivant 
le  calcul  du  P.  Riccioli , & à la  diftance  du  foleil 
502000040,  c’eft- à-dire  , 13141  demi-diamètres  de  la 
terre,  au  lieu  de  225)18  que  nous  trouvons  actuellement; 
cette  opinion  étoit  allez  approchante  du  vrai , mais  on 
11e  peut  l’attribuer  qu’au  hazard  d’une  heureufe  conjec- 
ture. Il  faut  même  fuppofer  une  interprétation  favora- 
ble du  texte  de  Pline  , pour  trouver  cette  diftance  Ci 
exaCte  , je  vais  rapporter  le  paflage  en  entier.  Pojido - 
nuis  non  minus  40  fadiorùm  a terra  altitudinem  ejffe  in 
(juâ  nubila  ac  venu  nubefque  proveniant.  ...  fed  a tur- 
bido  ad  lunam  vicies  centum  millia  fiadicrum  , inde  ad 
folem  qu'm  qui  es  mi/lies.  Eo  fpatio  fieri  ut  tam  immenfa  ejus 
magnitudo  non  exurat  terras.  L’exprelfion  qu'mquies  mil- 
lies  qui  exprime  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  ligni- 
fie 5000  ftades,  fuivant  quelques  commentateurs;  mais 
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le  P.  Riccioli  obferve  que,  fuivant  la  coutume  des  au- 
teurs latins  , il  faut  fous-entendre  centena  millia  , ce  qui 
fait  500  millions  de  flades  depuis  la  lune  jufqu’au  fo- 
leil  , à quoi  ajoutant  la  diflance  de  la  lune  aux  nua- 
ges 2 millions  de  flades,  ôc  celle  des  nuages  à la  terre 
40  flades  , on  trouve  502  millions  ôc  40  flades  pour 
la  diflance  du  foleil  félon  l’hypothèfe  de  Pofidonius.  Il 
y a des  éditions  où  on  lit  400  flades  pour  la  hauteur 
des  nuages , mais  le  texte  eft  vifiblement  altéré  ; car 
les  anciens  ne  pouvoient  pas  fuppofer  20  lieues  pour 
la  diflance  des  nuages  , que  l’on  voit  fi  fouvent  tou- 
cher le  fommet  de  nos  montagnes.  Cependant  le  P. 
Riccioli  a fait  cette  efpèce  de  faute , & l'Imprimeur 
en  a ajouté  une  autre  en  mettant  un  chiffre  de  trop  dans 
la  fomme  ( Pline  II,  23.  Riccioli  I , 1 1 1 ). 

Pline  penfoit  que  la  diflance  du  foleil  devoit  être  1 2 
fois  aufli  grande  que  celle  de  la  lune  , parce  que  la 
durée  de  fa  révolution  eft  12  fois  aufli  longue  ; mais 
cette  conféquence  n’avoit  aucun  fondement  ; enfin  il 
conclut  fon  23e  chapitre  par  l’opinion  de  Pétoftris  ôc 
de  Nécepfos,  Pvois  d’Egypte,  qui  croyoient  la  diflance 
du  foleil  de  29:70  flades  feulement  ; mais  Pline  la  re^ 
jette  avec  raifon  comme  une  idée  puérile. 

I y 2 2 . On  ne  connoiffoit  donc  point  la  diflance  ôc 
la  parallaxe  du  foleil , avant  Ariflarque  de  Samos , qui 
vers  l’an  26 4 avant  J.  C. , démontra  que  la  parallaxe 
n’alloit  pas  au-delà  de  3',  enforte  que  la  diflance  du  foleil 
furpaffoit  1146  demi-diamètres  terreflres  , c’étoit  avoir 
beaucoup  fait,  parce  qu’il  y avoir  eu  des  Pythagoriciens 
qui  d’après  certaines  proportions  harmoniques  avoient 
cru  que  le  foleil  étoit  feulement  3 fois  plus  loin  de 
nous  que  la  lune  ; d’ailleurs  on  a été  j 8oo  ans  avant 
que  de  trouver  rien  de  mieux.  Ariflarque  de  Samos 
voyant  que  le  rayon  de  la  terre  1 étoit  une  bafe  pref- 
que  infenfible  , par  rapporta  la  diffançe  qu’on  vouloit 
mefurer , parce  que  la  terre  vue  du  foleil  paroiffoit 
fous  un  trop  petit  angle , imagina  d’employer  la  dis- 
tance de  la  lune  à .la  terre  , qu’il  .^toit  plps  facile  de 
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connoître  par  la  parallaxe , 8c  de  chercher  l’angle  foug 
lequel  cette  diftance  devoit  paroître  vue  du  foleil  ; fa 
méthode  eft  ingénieufe  8c  ne  fuppofe  que  l’obfervation 
exa £le  de  la  quadrature  de  la  lune. 

Lorfque  la  lune  eft  à moitié  éclairée , ou  lorfque  la 
ligne  qui  fépare  la  lumière  de  l’ombre  fur  le  difque 
lunaire  eft  parfaitement  droite , enforte  qu’on  voie  fur 
le  difque  de  la  lune  un  demi-cercle  parfait  , alors  le 
F%.  8z.  rayon  qui  va  du  foleil  à la  lune  SV  (fîg.  82  ) , eft 
néceffairement  perpendiculaire  au  rayon  TVy  par  le- 
quel nous  appercevons  la  lune;  car  toutes  les  fois  que 
cet  angle  devient  différent  de  l’angle  droit,  fon  finus 
verfe  diffère  du  rayon,  8c  la  partie  éclairée  ne  fauroit 
être  égale  au  rayon  du  difque  lunaire  ( 1409);  fi  dans 
le  même  inftant  on  mefure  l’angle  ST V entre  la  lune 
êc  le  foleil  , ou  l’angle  d’élongation  ( 1142  ) , on  con- 
noîtra  deux  angles  du  triangle  STV , 8c  par  confé- 
quent  le  troifième  angle  S qui  doit  être  le  complément 
de  l’angle  T,  puifque  l’angle  V eft  de  po  degrés.  Or 
le  coté  T L diftance  de  la  lune  à la  terre  étoit  fuppofe 
connu  ( 1 6)<y  ),  ainfi  il  étoit  facile  de  trouver  la  dif- 
tance T S du  foleil  à la  terre  , qui  étoit  l’objet  de  cette 
méthode  d’Ariftarque. 

La  méthode  d’Ariftarque  parut  à Képler,  en  1 <5"  1 8 ^ 
très-digne  d’être  employée  par  Galilée  8c  Marius  qui 
fe  fervoient  alors  des  lunettes  d’approche  ; 8c  dans  fes 
éphémérides  pour  i6ip,  il  exhorte  les  philofophes  à 
faire  leurs  efforts  pour  déterminer  par  cette  méthode 
la  parallaxe  du  fole:it , qui  jufqu’alors  avoit  été  conclue 
de  la  grandeur  des  éclipfes  de  lune  , 8c  de  celle  de 
l’ombre  de  la  terre  dans  ces  éclipfes  , avec  des  incerti- 
tudes 8c  des  variétés  prodigieufes. 

I 7 2 3 • -Ce  qui  rend  cette  méthode  infuffffante  , c’eft 
la  difficulté  de  déterminer  exatiement  le  temps  ou  l’an- 
gle V eft  droit,  de  même  que  la  petiteffe  de  l’angle 
S;  la  lune  peut  faire  dans  fon  orbite  un  arc  de  1 5 ' fan3 
que  la  grandeur  apparente  de  fa  partie  éclairée  augmente 
de  4" , par  rapport  à nous  ; or  l’angle  T SV  n’eft  pas 
l 3 - • 
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de  10  , conféquent  on  ne  fauroit  1 appercevoir  ni 
le  mefurer  en  obfervant  la  partie  éclairée  de  la  lune. 

Pour  faire  bien  fentir  la  vérité  de  cette  objection  5 
rappelions  nous  que  la  partie  vifible  de  l’hémifphère 
éclairé  de  la  lune  eft  égale  au  finus  verfe  de  l’angle  V- 
( 140P  ) ; & fuppofons  que  l’angle  V foit  plus  grand  de 
iio  minutes  que  l’angle  droit,  comme  il  l’angle  à la 
terre  SI  V ét^it  lui-  même  un  angle  droit;  le  finus  verfe 
de  10  minutes  eft  de  29  parties,  le  diamètre  étant  de 
20  mille,  ce  qui  ne  fait  que  2"  ÿ ; ainfi  la  partie  lu- 
mineufe  que  nous  voyons , n’aura  augmenté  que  de  2."\ , 
nous  ne  verrons  fur  le  difque  lunaire  aucune  différence 
fenfible , la  lune  paroîtra  auffi  bien  dichotome  que  lorf- 
qu’elle  étoit  exactement  en  quadrature , cependant  alors 
l’élongation  T fera  de  po°,  & l’angle  V étant  fuppofé 
de  $>o°  , puifque  la  lune  fera  dichotome , on  trouvera 
zéro  au  lieu  de  10  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle 
«S1.  Il  feroit  également  pofTible  de  trouver  une  quantité 
négative , c’eft-à-dire , moins  que  rien , pour  la  parais 
laxe  du  foleil. 

1724*  Cependant  Vendelinus  ayant  obfervé  fouvent 
à Majorque  , en  1650  , ces  quadratures  de  la  lune  le  ma- 
tin & le  foir,  trouva  que  la  dichotomie  delà  lune  arrî- 
voit  lorfque  l’angle  étoit  de  89°  4j,/  & même  un  peu 
plus  grand  , d’où  il  tira  cette  conféquence  très-vraie 
que  l’angle  LST  n’étoit  pas  de  ij',  ni  la  parallaxe  du 
foleil  de  15"  ( Ricc . Almag.  /,  lop  & 731).  D’un  au- 
tre côté  le  P.  Riccioli , après  beaucoup  de  pareilles 
obfervations  affuroit  que  l’angle  au  foleil  étoit  de  30' 
ou  différent  de  très-peu  de  minutes;  il  fuppofoit  la 
parallaxe  de  28//  à 30",  il  ne  pouvoit  pas  encore  fe  ré- 
foudre à la  faire  auffi  petite  que  l’avoient  fait  Pofidonius 
& Vendelinus  ( Almag.  /,  734).  De  là  il  réfulte  que 
la  méthode  d’Ariftarque  pouvoit  bien  nous  apprendre 
que  la  parallaxe  du  foleil  n’étoit  pas  au-deffus  d’une 
demi- minute;  mais  il  étoit  difficile  de  s’affurer  d’une  plus 
grande  précifion. 

1725.  Ptolomée  employa  pour  déterminer  la  dif- 
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tance  du  foleil , la  méthode  d’Hipparque  , fondée  fur 
l’obfervation  des  éclipfes  de  lune , ôc  cette  méthode 
lui  auroit  fait  découvrir  la  diftance  du  foleil,  fi  elle 
n’eut  pas  été  prodigieufement  grande  par  rapport  à celle 
de  la  lune  qu’il  employoit  dans  cette  recherche  ; ( Ahn. 

Fîs.9y,  V)-  Soit  AO  le  diamètre  du  foleil,  (fig*  99) , G B 
celui  de  la  terre  , A P 0 le  cône  d’ombre  que  produit 
la  terre  dans  les  éclipfes  de  lune.  La  durée  des  éciip- 
fes  avoir  fait  connoître  à Ptolomée  que  CE,  c’eft-à- 
dire  , la  largeur  du  cône  d’ombre  traverfé  par  la  lune 
étoit  d’environ  i°  j ou  deux  fois  le  demi  - diamètre 
du  foleil , & trois  cinquièmes  de  plus  , c’eft-à-dire , ~ - 
du  diamètre  du  foleil.  Il  fuppofoit  le  diamètre  ^0  du 
foleil  de  3i/ÿ,  aulfi  bien  que  celui  de  la  lune  pleine 
& apogée  , la  diftance  TL  de  la  lune  à la  terre  de 
6 4 j demi-diamètres  terreftres  , il  n’étoit  pas  difficile 
d’en  conclure  par  la  trigonométrie  rectiligne  que  la  dif- 
tance TS  du  foleil  devoit  êtrede  1210  fois  le  demi-diamètre 
T B de  la  terre  ; & il  s'en  fuivoit  que  la  parallaxe  du 
foleil  devoit  être  de  2!  )On  , ainfi  Ptolomée  croyoit 
le  foleil  17  ou  18  fois  plus  près  de  nous  qu’il  11e  l’efl: 
réellement,  & Copernic  le  rapprocha  encore. 

Pour  trouver  le  rapport  de  TB  à TS,  Ptolomée 
fait  TM  — TL,  & dans  le  triangle  TMQ  il  trouve 
M Q ; parce  que  M Q : C L : : $ : 13  par  obfervation , 
il  trouve  CL  ; mais  puifque  T M—T L , L C~\~M R= 
2 TB,  d’oii  ôtant  LC  & AL  Q il  refte  Q R.  Ptolomée 
confidère  enfuite  qu’à  caufe  des  triangles  femblables  on 
a TS:  S M : :TA  : AQ:  : B A ; RA  ::  T B : Q R. 
Mais  T B ôt  QR  font  déjà  connus  par  les  deux  opéra- 
tions précédentes  ; ainfi  l’on  a le  rapport*  de  TS  à SM , 
& celui  de  la  diftance  de  la  lune  à celle  du  foleil  ; 
d’où  Ptolomée  conclut  que  TB  eft  à T S comme  1210 
eft  à 1 , ou  que  la  diftance  du  foleil  eft:  de  1210  demi- 
diamètres  de  la  terre.  Le  P.  Riccioli  ( Alm.  1 , 107  ), 
réduit  cette  méthode  aux  règles  ordinaires  de  la  tri- 
gonométrie reétiligne  ; mais  j'ai  mieux  aimé  indiquer 
ici  la  manière  dont  les  anciens  procédoient  pour  dé- 
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duire  le  rapport  des  inconnues  aux  quantités  données  5 
par  les  rapports  de  celles-ci  entre  elles. 

Cette  méthode  paffe  pour  être  de  l’invention  d’Hip- 
parque , elle  a été  fuivie  ôc  employée  par  Ptolomée  , 
{Alm.  lib.  F.  Albategnius  , cap.  30.  Régiomontanus  , 
Epit.  AJm.  lib.  F.  Copernic  , Lib.  IF , cap.  19.  Lon- 
gomontanus , AJlr.  dan.  lib.  I.  Théorie  or  , cap.  9.  Boul- 
iiaud  , Aftr.  phil.  l.b,  JF).  Mais  Lanfbergius  fait  voir 
que  Albategnius,  Copernic  & Tycho  s etoient  trompés 
dans  leurs  données , ôc  avoient  admis  des  chofes  incom- 
patibles ôc  incohérentes , ( Riccioli , Alm.î , 107  ). 

I y 26.  Tycho  employoit  la  diflance  du  foleil  de 
1142  demi-diamètres  de  la  terre , ( Progymn.  pag.  97). 
Il  dit  enfuite  que  les  éclipfes  de  lune  prouvent  fuffi- 
famment  que  la  parallaxe  horizontale  du  foleil  eft  de 
trois  minutes  ; mais  en  convenant  que  cette  détermina- 
tion n’étoit  pas  fans  incertitude  ( pag.  415  ôc  463). 
En  effet , il  dit  ailleurs  ( Progymn.  pag.  414)  qu’il  a 
mefuré  quelquefois,  avec  foin,  la  parallaxe  de  Mars  en 
oppofition  , pour  favoir  s’il  étoit  plus  près  de  nous  que 
le  foleil , ( comme  cela  devoit  être  , fuivant  l’hypothèfe 
de  Copernic  ôc  la  fienne),  ôc  il  ajoute  qu’il  parlera, 
dans  un  temps  plus  convenable,  de  ce  qu’il  a trouvé  .à 
cefujet  ; mais  ce  qui  me  perfuade  que  fes  efforts  avoient 
été  inutiles,  c’eft  qu’il  'réfute  enfuite  {pag.  661)  , 
Th.  Oigges  qui,  en  1573,  avoit  donné  en  Angleterre 
une  méthode  pour  trouver  les  parallaxes  des  affres  , 
( Digçes  A la  Jeu  / cala  mathematica  ) , il  lui  oppofe  la 
difficulté  qui  naît  des  réfraôlions , ôc  du  mouvement 
propre  de  Mars  ; il  ajoute  feulement  qu’il  croit  y être 
parvenu  par  un  autre  moyen  , dont  il  parlera  dans  une 
occafion  plus  fayorable.  Tout  cela  indique  affez  que 
Tycho  n’avoit  point , fur  la  parallaxe  du  foleil  ou  de 
Mars,  de  réfultat  dont  il  fut  bien  affiné,  ôc  qu’il  avoit 
feulement  adopté  le  réfultat  de  Copernic. 

17  1 7*  Képler  apperçut  avec  la  fagacité  , qui  lui 
étoit  ordinaire  , que  la  parallaxe  de  Mars  était  abfo- 
lument  infenfible  , à plus  forte  raifon  celle  du  foleil  , 


II  propofe 
le  paiïage  de 
Vénus. 
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( Epit.  ajîr.  Cop.  pag.  479  ) ; il  fuppofoit  la  diftance  du 
foleil  3469  demi-diamètres  delà  terre,  c’eft-à-dire , P 
pour  la  parallaxe  du  foleil.  Dans  fon  ouvrage  ( De  Stella 
Alartis , pag.  71.)  , il  dit  qu’entre  700  & 2000  demi- 
diamètres  de  la  terre  , il  eft  difficile  de  ftatuer  démonf- 
trativement  fur  la  diftance  du  foleil  à la  terre  ; c’eft- 
à-dire  , qu’il  fuppofoit  la  parallaxe  du  foleil  entre  4' 
y y"  ôt  i'  44".  Dans  fes  éphémérides  de 
& 1618,  il  i’employoit  de  2',  (Ricc.  Alrnag.  I.  108), 
la  diftance  du  foleil  étoit  donc,  félon  lui,  de  1719  de- 
mi-diamètres ; mais  enfuite  il  réduifit  cette  parallaxe  à 
une  minute. 

IJ  2 8-  Nous  avons  dit  que  Vendelinus  , plulieurs 
années  après  la  mort  de  K épier  , établilfoit  la  paral- 
laxe du  foleil  de  1 y",  & le  P.  Riccioli,  en  1 665 , de 
2. 8"  ( 1 7 24).  Cependant  en  1 <577 , on  ne  regardoit  pas  cette 
quantité  comme  bienfure  ; nous  voyons  que  M.  Halley  en 
rendant  compte  de  Pobfervation  du  palfage  de  Mercure 
fur  le  foleil , qu’il  avoit  faite  à l’Ille  de  Sainte  Héiene  , 
en  1677,  la  jugeoit  plus  grande.  Il  compara  le  mou- 
vement de  Mercure  en  longitude,  obfervé  dans  l’efpace 
de  y11  14'  20",  (il  l’avoit  trouvé  de  31'  14"^ ) , avec 
le  mouvement  calculé  par  les  tables  de  Street,  qu’il  trou- 
voit  de  30'  yo"  feulement  ; il  jugea  que  cette  différence 
de  24"!,  ne  pouvoit  être  que  l’effet  de  la  parallaxe 
de  Mercure , d’où  il  conclut  que  la  parallaxe  horizon- 
tale du  foleil  étoit  de  4y";  mais  il  convient  que  les 
élémens  qu’on  emploie  dans  cette  recherche  y jettent 
beaucoup  d incertitude. 

« Je  fais  bien,  ajoute  M.  Halley,  que  la  parallaxe  de 
» Mars  acronique  , étant  deux  fois  plus  grande , fervi- 
» roit  à faire  connoître  celle  du  foleil  ,.  mais  cette  mé- 
» thode  eft  fort  fujette  à caution  , parce  qu’elle  fuppofe 
2»  les  obfervations  de  la  diftance  de  Mars  aux  étoiles 
» fixes , faites  avec  le  plus  grand  foin , & les  meilleurs 
» micromètres , encore  n’eft-on  pas  affuré  d’y  parvenir. 
» Il  ne  refte  qu’une  obfervation , par  laquelle  on  puiffe 
p ïéfoudre  le  problème  de  la  diftance  du  foleil  à la  terre  , 

c’eft 
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»ceft  celle  de  Vénus  qui  paroîtra  en  1751  dans  le  difque 
» du  foleil  ; car  fi  l’on  obferve  alors  la  parallaxe  de  Vénus 
i>  au  foleil  par  la  méthode  que  je  viens  d’expliquer , elle 
»fera  prefque  trois  fois  aulïï  grande  que  celle  du  foleil, 

» & cette  obfervation  fera  la  plus  facile  de  toutes , en- 
» forte  que  par  ce  phénomène,  on  apprendra  tout  ce  qu’il 
» eft  pollible  aux  hommes  de  favoir  là-deflùs.  (Voyez 
» l’art.  2041  )», 

I 7 2 9 • M.  Kalley  convient  enfuite  que  les  plus  habi- 
les agronomes  de  fon  temps  ne  croient  pas  que  la  pa- 
rallaxe du  foleil  foit  fi  grande  qu’il  la  trouve  ; mais  il 
penfe  qu’ils  n’ont  que  des  probabilités  fur  cette  matière. 

La  raifon  que  M.  Halley  trouvoit  la  plus  plaufible  étoit 
celle  de  Street,  qui  fuppofoit  la  parallaxe  du  foleil  en- 
tre 10"  & 20",  parce  que,  difoit-il , fi  elle  étoit  feule- 
ment de  10",  pour  lors  Vénus  feroit  plus  grande  que 
la  terre  , ce  qui  n’eft  pas  probable  , la  terre  ayant  la 
lune  qui  tourne  autour  d’elle,  & ce  fatellite  étant  la  marque 
d’une  prééminence  & d’une  grandeur  au-deffus  de  Vénus. 

Si  la  parallaxe  du  foleil  alloit  à 20  fécondés  , alors  mercure 
feroit  plus  petit  que  la  lune  , cependant  il  n’y  a pas  d’ap- 
parence qu’une  planète  principale  ou  du  premier  ordre  , 
foit  moindre  qu’une  planète  du  fécond  ordre  ; toutes  ces 
raifons  étoient  bien  peu  concluantes. 

La  parallaxe  de  Mars  en  oppofition  n’avoit  pas  paru 
fenfible  avec  les  plus  grands  inftrumens  de  Tycho-Brahé, 
cela  perfuadoit  à M.  Halley  qu’elle  n’étoit  pas  d’une 
minute , d’où  il  s’enfuivoit  que  celle  du  foleil  ne  paf- 
foit  pas  25",  & il  conclut  par  dire  qu’après  avoir  bien 
examiné  toutes  les  circonftances , il  eft  très-perfuadé  m.  Halley 
que  la  parallaxe  du  foleil  eft  environ  de  2 y".  Il  fuivoit  eftime  Ja  pa~ 
à peu-près  en  cela  le  P.  Riccioli , qui  dans  fon  aftro-  raI1*de2î  ' 
nomie  réformée,  l’avoit  employée  de  2 8"  y pour  les 
moyennes  diftances  du  foleil.  Telles  étoient  les  incer- 
titudes des  aftronomes  fur  la  parallaxe  du  foleil  avant 
que  les  obfervations  faites  par  les  aftronomes  de  l’acadé- 
mie des  Sciences , euftent  prouvé  que  cette  parallaxe 
ji’alloit  pas  à plus  de  1 o". 

Tome  ï la 
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17  3 0.  M.  Caffini,  dans  une  lettre  écrite  au  mar- 
quis Malvaiia,  en  1 662,  & dans  un  mémoire  qui  a pour 
titre  : Les  élémens  de  l'aflr.  vérifiés , (publié  en  1634), 
dit  qu’on  avoit  propofé  deux  hypothèfes  , qui  fur  les 
hauteurs  méridiennes  du  foleil  faifoient  à peu-près  le 
même  effet  dans  les  climats  d’Europe  , de  forte  qu’il 
n’y  avoit  pas  de  moyen  affez  certain  de  diftinguer  évi- 
demment , par  obfervation  , quelle  étoit  la  véritable 
hypothèfe.  La  première  fuppofoit  la  parallaxe  du  foleil 
infenfible  ou  au-deffous  de  » 2",  & dans  cette  hypothèfe 
les  réfraêlions  étoient  invariables  pendant  toute  l’année; 
dans  l’autre  on  fuppofoit  la  parallaxe  horizontale  du 
foleil  d’une  minute , comme  Képler , mais  cette  fuppo- 
ftion  obligeoit  de  varier  la  réfra&ion  dans  tout  le  cours 
de  l’année,  à proportion  de  la  déclinaifon  du  foleil.  Les 
obfervations  des  phafes  de  la  lune  ôe  de  la  parallaxe  de 
Mars  dans  fes  oppofitions  favorifoient  la  première  hypo- 
thèfe , que  nous  favons  actuellement  être  la  véritable  ; 
mais  la  diflance  du  foleil  à la  terre  qui  en  réfultoit  étoit 
prodigieufe.  M.  Caffini  s’étoit  arrêté  à la  derniere  hy- 
pothèfe dans  les  obfervations  de  l’équinoxe  du  prin- 
temps , qu’il  publia  à Bologne  en  1 après  avoir  tracé 
la  méridienne  de  S.  Pétrone , cependant  il  balançoit  en- 
core entre  ces  deux  hypothèfes,  en  1662,  comme  011 
le  voit  dans  les  éphémérides  de  Malvafia , (pag.  15$)  9 
& il  fouhaita , en  1671  , que  cette  incertitude  fût  levée 
par  le  voyage  de  Cayenne  : ce  fut  un  des  objets  de  l’inf- 
trucüon , dont  on  chargea  M.  Richer. 

I 7 3 1 • Res  premières  tentatives  qui  furent  faites  en 
France  pour  trouver  la  parallaxe  de  Mars  , font  dans 
un  ouvrage  de  M.  Calfini,  qui  fait  partie  du  Recueil 
à’ obfervations  publié  à Paris  en  1C93.  Il  compare  les 
obfervations  que  M.  Richer  avoit  faites  à Cayenne  , le 
premier  Octobre  1672 , avec  celles  que  M.  Picard  & 
M.  Romer  faifoient  en  même  temps  à Paris  ; mais  il 
trouve  la  même  différence  en  déclinaifon  de  Mars  à 
l’étoile  4 du  Verfeau,  foit  par  l’obfervation  de  Paris, 
foit  par  celle  de  Cayenne , enforte  que  la  parallaxe  de 
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Mars  lui  paroiffoit  nulle  pour  ce  jour-là  , fans  qu’il  put 
en  favoir  précifément  la  raifon.  Nous  ne  voyons  pas  , 
dit  M.  Caiïini , qu’il  puiffe  y avoir  d’erreur  fenfible 
dans  l’obfervation  de  Paris  , ôc  il  ne  peut  y avoir  erreur 
que  de  i y"  au  plus  fur  la  hauteur  de  Mars  obfervée  en 
Cayenne  j or  la  parallaxe  de  Mars  , dans  ce  cas-là , étoit 
tout  au  plus  de  2 y";  celle  du  foleil  ne  pou  voit  donc 
être  de  plus  de  p" , fuivant  ces  obfervations. 

Quelques  années  après  , c’eft-à-dire , en  1684,  M. 
Cafïini  donna  un  mémoire  qui  a pour  titre  : Les  élémens 
âe  /’ agronomie  vérifiés  par  le  rapport  des  tables  aux  obfer- 
vations de  M.  Vôcher  , faites  en  rifle  de  Cayenne . Il  com- 
para entr’elles  les  obfervations  du  y Septembre  1672, 
du  p & du  24 , faites  en  même  temps  à Cayenne  ôc 
à Paris  , ôc  il  trouva  que  Mars  avoit  été  pour  Paris 
plus  abaiffé  par  rapport  à l’étoile  de  iy"  qu’en  Cayenne , 
ce  qui  donnoit  la  parallaxe  horizontale  de  Mars 
ôc  celle  du  foleil  de  p''^,  ou  fa  diflance  à la  terre  de 
2 1 6 00  demi-diamètres  de  la  terre. 

173  2 • La  même  année  M.  Caffmi,  aidé  de  MM. 
Romer  ôc  Sédileau  , employa  pour  chercher  la  parallaxe 
de  Mars  , la  méthode  des  afcenfions  droites  ( 1648  ) , 
qu’il  publia  enfuite  à l’occafion  delà  comète  de  1680. 

P Entre  les  obfervations  faites  quatre  heures  avant  le  paf 
fage  au  méridien,  ôc  quatre  heures  après,  011  trouvoit 
le  plus  fouvent  deux  fécondés  de  temps  de  différence 
entre  la  variation  apparente  ôc  celle  qui  devoit  avoir 
lieu  réellement  , d’oii  M.  Caffini  droit  la  parallaxe  de 
Mars  de  24  ou  27"  ; la  diflance  de  Mars  à la  terre  étoit 
à la  moyenne  diflance  du  foleil  à la  terre  , comme  1 eft  à 
2j,  ou  comme  1 eft  à if. 

Le  p Septembre  1672,  la  nuit  même  de  l’oppofition 
de  Mars , ii  étoit  près  de  deux  petites  étoiles  difpofées 
félon  fon  parallèle  , qui  fervirent  pour  les  obfervations 
de  plufieurs  jours  ; ces  obfervations  donnèrent  la  varia- 
tion journalière  de  l’afcenfion  droite  de  Mars , entre  le 
8 ôc  le  p Septembre  de  6f  \ de  temps  , entre  le 
p ôc  le  10  de  66!1  f Le  p , entre  8h  36'  du  foir  ôc  ïyh 

Fffij 
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yff,  la  variation  apparente  de  l’afcenfion  droite  de  Marâ 
fut  obfervée  de  2 ■£;  le  changement  véritable  déduit  des 
mouvemens  journaliers,  ne  devoit  être  que  de 
la  différence  de  i"~  étoit  l’accélération  apparente  , cau- 
fée  par  l’effet  de  la  parallaxe  de  Mars  ; Mars  paffoit  au 
méridien  à i2h  8',  fa  déclinaifon  étant  de  io°  34/ , il 
eft  aifé  de  conclure  de  tout  cela  ( 1548) , avec  M.  Caf- 
jfini , que  la  parallaxe  horizontale  de  Mars  étoit  de 

Les  mêmes  recherches  furent  continuées  jufqu’à  la 
fin  de  Septembre  ; car  comme  les  différences  cherchées 
dtoient  extrêmement  petites , il  falloit  un  très  - grand 
nombre  d’obfervations  , qui  donnaffent  le  plus  fouvent 
à peu-près  la  même  chofe , pour  être  perfuadé  que  ces 
différences  venoient  de  la  parallaxe , ôc  non  de  quelque 
défaut  des  obfervations , qui  font  d’ailleurs  fujettes  à de 
femblables  différences , ou  même  à de  plus  grandes  : 
M.  Caffmi  convient  qu’il  eft  arrivé  quelquefois  qu’on 
n’a  pas  trouvé  de  différence  entre  les  mouvemens  horai- 
res appareils  ôc  les  véritables  , ôc  quelquefois  un  peu 
de  différence  contraire  à l’effet  de  la  parallaxe  : on 
s’arrêtait,  dit  il  , à ce  qu’on  trouvoit  plus  fouvent,  ôc 
ôc  par  des  obfervations  plus  choifies. 

173  3-  On  manqua  en  1672  l’obfervation  la  plus  4 
avantageufe  ôc  la  plus  décifive  pour  cette  détermina- 
tion : le  premier  Octobre  Mars  paffa  par  la  moyenne 
des  trois  étoiles  appellées  4 dans  l’eau  d’Aquarius  , ôc 
il  la  cacha  par  fon  difque  à 10  heures  du  foir , com- 
me on  le  trouve  par  la  comparaifon  des  obfervations 
faites  le  même  jour  ; mais  les  nuages  dérobèrent  cette  im- 
portante obfervation.  On  mefura  cependant  la  même  nuit 
plufieurs  diftances  de  Mars  à cette  étoile , qui  fervent  à 
trouver  à peu-près  le  temps  de  cette  conjonêtion  ; mais  en 
les  comparant  enfemble  on  y trouve  de  petites  diffé- 
rences irrégulières  dont  quelques-unes  ne  donnent  point 
de  parallaxe  ; d’autres  en  donnent  trop  , ôc  d’autres  font 
en  fens  contraire  à l’effet  de  la  parallaxe. 

Cela  donnoit  lieu  à M.  Caffmi  de  douter  ii  Firré- 
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guîarité  de  ces  différences  entre  les  obfervations  faites 
fi  près  de  la  conjonction,  n’étoit  pas  caufée  par  quel- 
que réfraétion  extraordinaire  , ôc  fl  Mars  11’avoit  point 
une  atmofphère  par  laquelle  les  rayons  de  l’étoile  étoient 
rompus  diverfement  à diverfes  diftances , jufqu’à  un 
certain  terme.  C’étoit  à la  diffraction  ou  inflexion  de 
la  lumière  que  ces  différences  dévoient  fe  rapporter  , 
( Newton  , Opt.  part.  3 ). 

173  4*  M.  Picard,  à Brion  en  Anjou,  obferva  les 
ïnêmes  différences  d’afcenfion  droite  le  premier  Octo- 
bre 1672  ; il  trouva  la  parallaxe  de  Mars  abfolument 
nulle  en  comparant  fon  obfervation  avec  celle  de  Cayen- 
ne ; mais  en  comparant  fes  obfervations  entr’elles  par  la 
méthode  des  angles  horaires  ( 1 647  ) , il  la  trouva  dou- 
ble de  celle  de  M.  Caffini  ; tout  cela  prouve  combien 
ces  obfervations  font  délicates,  & provient  peut-être 
aufli  de  la  caufe  indiquée  dans  l’article  précédent. 

173  5*  M.  de  la  Hire  obferva  aufli  Mars  à Paris 
avec  afliduité  depuis  le  22  Septembre  1672  jufqu’au 
0.9  Octobre  fuivant  ; pendant  ce  temps-là  il  le  vit  paf- 
fer  vers  un  grand  nombre  de  petites  étoiles  qui  font 
dans  l’eau  d ’ A quanus , & il  trouva  de  fl  grandes  va- 
riétés dans  les  réfultats  , qu’il  jugea  la  parallaxe  infen- 
bible  , comme  on  le  voit  dans  fes  tables  , pag.  6 : 
i«A  peine  avons-nous  trouvé,  dit-il,  une  parallaxe 
» fenfible  dans  le  foleil  ; ainfi  l’on  peut  en  sûreté  la 
a>  négliger  fl  011  le  juge  à propos.  Si  cependant  on  veut 
» employer  pour  le  foleil  une  parallaxe  de  6 ",  on  aura 
» la  diftance  moyenne  du  foleil  à la  terre,  de  34377 
» demi-diamètres  terreftres  » . On  peut  juger  par-là  que 
fl  M.  de  la  Hire  n’a  jamais  employé  la  parallaxe  du 
foleil  que  de  6" , c’étoit  parce  qu’il  la  croyoit  abfolu- 
ment infenfible. 

1736*  Flamfteed  qui  avoit  fait  les  mêmes  obfer* 
vations  à Derby,  écrivoit  le  1 6 Novembre  1672  , 
qu’ayant  mefuré  la  diflance  de  Mars  à deux  étoiles  , 
il  avoit  reconnu  que  fa  parallaxe  n’étoit  certainement 
pas  de  30  fécondés  ? ôc  que  la  parallaxe  du  foleil  n’étoit 
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pas  de  plus  de  1 o fécondés  5 ( Philo/,  tranf.  n° . 89  , 
pag.  $1 18),  & quelques  mois  après,  il  étoit  perfuadé 
que  la  parallaxe  de  Mars  ne  palîoit  pas  2 3 fécondés  , 

6 que  celle  du  foleil  écoic  tout  au  plus  de  10  fécon- 
dés ( lh.  pag.  6 1 00  ). 

I737-  En  I7°4  M.  Maraldi  profita  de  la  fituation 
de  Mars  périgée  pour  obferver  fa  parallaxe  , il  la  trouva 
de  23",  d’où  réfultoit  la  parallaxe  du  foleil  de  10  fé- 
condés. ( M'm.  acad.  170 6 , pag.  74). 

M.  Pound  ôc  M.  Bradley  firent  aufii  en  1719  de  fem- 
blables  obfervations  avec  une  lunette  de  1 f pieds  : 
M.  Halley  rapporte  qu’il  les  vit  obferver  fouvent  ôc 
que  dans  toutes  leurs  obfervations  ils  ne  trouvèrent  ja- 
mais la  parallaxe  du  foleil  plus  grande  que  12",  ôc  ja- 
mais moindre  que  9". 

I 7 3 8-  M.  Maraldi  qui  obferva  aufli  Mars  en  op- 
polition  la  même  année  , trouva  la  parallaxe  horizon- 
tale du  foleil  de  10  fécondés,  ( Mém.  acad.  1722, 

pag.  2)6). 

1739.  M.  Cafirni  en  1736"  obferva  pendant  plu- 
fieurs  jours  , à Thury  , Mars  qui  étoit  en  oppofition  ôc 
fort  près  de  l’étoile  /-*  des  Poifions  ; il  trouva  la  paraG 
laxe  du  foleil  entre  11"  ôc  rj". 

I 74-0-  M-  l’Abbé  de  la  Caille  ayant  obtenu  la  per- 
miffîon  de  faire  un  voyage  au  Cap  de  Bonne-Efpérance 
pour  y travailler  au  catalogue  des  étoiles  (728),  en 
profita  pour  faire  fur  la  parallaxe  de  la  lune  ôc  fur 
celle  du  foleil  un  grand  nombre  d’obfervations.  Il  a 
comparé  à fes  obfervations  celles  qui  avoient  été  faites 
a Greenwich  , par  M.  Bradley  ; à Bologne  , par  M.  Za- 
notti;  à Paris  , par  Aï.  Caiïini  de  Thury  ôc  M.  le  Gentil  j 
à Stockolm  ôc  à Upfal  , par  M.  Wargentin  ôc  M. 
Strommer  ; à Hernofand , par  M.  Schemmark , avec 
des  quarts  de  cercles  de  fix  pieds  , ou  des  lunettes  de 

7 à 8 pieds  garnies  de  micromètres  ; ces  obfervations 
faites  depuis  la  fin  du  mois  d’Août  jufqu’au  6 Octobre 
17  $1  , étant  toutes  réduites  au  14  Septembre  1 77 1 , 
jour  de  Poppofition  de  Mars  au  foleil , donnent  des 
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réfultats  qui  font  tous  compris  entre  24  6c  54  fécon- 
dés, niais  par  un  milieu  pris  entre  27  réfultats  M.  de  la 
Caille  trouve  2 6"  8 pour  la  parallaxe  horizontale  de 
Mars  ce  jour-là.  La  diftance  de  Mars  à la  terre  étoit 
alors  à celle  du  foleil , comme  3841  à 10047,  d’où  il 
réfulte  que  la  parallaxe  horizontale  du  foleil  étoit  alors 
de  1 g"  -f  , ôc  que  dans  la  moyenne  diftance  du  foleil 
elle  feroit  de  10",  2 ou  10"  y. 

I 7 4 1 • M.  de  la  Caille  a encore  recherché  la  pa- 
rallaxe de  Mars  par  41  obfervations  faites  à Thury 
par  M.  Caffîni  6c  M.  Maraldi  ; à l’Hôtel  de  Clugny , 
par  M.  Meilier;  à Lyon,  par  le  Pere  Béraud  Jéfuite  ; 
à Touloufe,  par  M.  d’Arquier  6c  M.  Garipuy  ; à Na- 
ples, par  M.  Sabatelli  ôc  le  P.  Carcani;  6c  à "Wur- 
temberg en  Saxe , par  M.  Bofe , le  milieu  entre  ces 
41  réfultats  eft  de  26"  j pour  la  parallaxe  de  Mars; 
ce  qui  diffère  à peine  des  autres  obfervations. 

.Dans  le  temps  où  M.  de  la  Caille  étoit  au  Cap  de 
Bonne-Efpérance  , Vénus  fe  trouva  auffi  dans  fa  con- 
jonction inférieure,  le  3 1 Octobre  17^1,  ôc  elle  fut 
obfervée  au  Cap  6c  en  Europe;  il  eft  vrai  que  le  temps 
fut  très-peu  favorable  aux  obfervations  , mais  M.  de  la 
Caille  en  a calculé  quatre  qui  donnent  la  parallaxe  du 
foleil  de  9"  8 , 10"  4 à 10"  y 6c  1 1 " 4 ; ainfi  prenant 
un  milieu  on  a 10"  38  pour  la  parallaxe  horizontale 
du  foleil  dans  fa  moyenne  diftance  par  les  obfervations 
de  Vénus  ; ôc  toutes  conipenfations  faites,  M.  de  la  Caille 
termine  fes  recherches  là-deffus  ( ïntrod.  aux  éphéméri- 
des  de  176$  — 1774,^^.  L ) , en  difant  qu’on  peut  éta- 
blir comme  une  quantité  certaine  à moins  d’un  quart 
de  fécondé  près  que  la  parallaxe  horizontale  du  foleil 
dans  fa  diftance  moyenne  à la  -terre , eft  de  dix  fécon- 
dés ôc  un  quart. 

1742.  Tel  étoit  l’état  aèluel  de  nos  connoiffances 
fur  la  diftance  du  foleil  , quand  les  paffages  de  Vénus 
fur  le  foleil  font  arrivés  en  1761  6c  17 69.  Si  l’on  a 
toujours  mis  au  nombre  des  époques  mémorables , cel- 
les des  progrès  de  l’efprit , tout  ce  qui  nous  procure 


nus  $ 
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des  connoiffances  nouvelles  eft  pour  nous  un  événe- 
ment célèbre  : le  paffage  de  Vénus  étoit  un  de  ces 
phénomènes  rares  6c  finguliers  , prédit  ôc  attendu  de- 
puis plus  dun  fiècle,  il  n’avoit  jamais  été  obfervé,  de- 
puis  qu’on  en  connoifloit  l’importance.  C étoit  cepen- 
dant de  tous  les  phénomènes  céleftes  , celui  dont  on 
devoit  efpérer  la  plus  exacte  détermination  de  la  paral- 
laxe du  foleil , 6c  par  conféquent  de  toutes  les  di£. 
Par le$ paf-  tances  des  planètes  à la  terre,  comme  nous  le  dirons 
Pages  de  Ve-  dans  le  XIe.  livre.  Ces  pafiages  nous  ont  fait  connaître 
que  la  parallaxe  du-  foleil  eft  à peu-près  de  9 fécondés , 
car  l’obfervation  faite  au  Cap  en  1761  , a donné  la  pa- 
rallaxe de  8"  6 pour  le  jour  de  l’obfervation , fuivant 
M.  Short,  ( Phil.  tranf  1763  , pag.  340  ) ; ôc  fuivant 
M.  Pingré,  ( Mém.  acad.  1761  , pag.  479  ).  Ce  qui  fait 
prefque  8"  8 pour  les  moyennes  diftances  ; 6c  par  l’ob- 
fervation faite  à la  Baye  d’Hudfon  en  1769,  je  trouve 
9"  2 ( 2 1 49),  le  milieu  eft  exactement  9",  parallaxe  moyen- 
ne du  foleil , 6c  nous  pourrons  fuppofer  en  nombres 
ronds  la  parallaxe  du  foleil  de  9 fécondés , dans  le  refte 
de  cet  ouvrage. 

174  3*  L’extrême  petiteffe  de  la  parallaxe  du  foleil 
fait  qu’on  peut  dans  un  grand  nombre  d’occafions  la 
négliger , & fuppofer  que  les  rayons  qui  vont  du  foleil 
à tous  les  points  de  la  terre  font  parallèles  entr’eux  9 
de  la  même  manière  que  fi  le  foleil  étoit  à une  dis- 
tance infinie  de  nous  ; puifque  des  lignes  qui  font  en- 
tre elles  un  angle  fi  petit  ne  diffèrent  pas  de  celles  qui 
feroient  exactement  parallèles , ou  qui  ne  feroient  point 
d’angle  , c’eft  la  fuppofition  que  nous  ferons  dans  les 
préliminaires  du  calcul  des  éclipfes. 

I 744-  La  diftance  du  foleil  à la  terre  eft  plus  petite 
au  mois  de  Décembre  qu’au  mois  de  Juin  d’une  tren- 
tième partie , parce  que  l’excentricité  de  l’orbite  ter- 
reftre  eft  de  o , 01 6'8  (1217  , 1278  ).  Ainfi  la  pa- 
rallaxe horizontale  du  foleil  doit  être  d’un  tiers  de 
fécondé  plus  grande  au  mois  de  Janvier  qu’au  mois  de 
Juillet. 

174;. 
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1745.  Lorfqu’on  a une  table  des  logarithmes  des 
diftances  du  foleil  à la  terre  faite  fuivant  les  principes 
de  l’art.  1245',  il  fuffit  de  divifer  la  parallaxe  moyen- 
ne par  la  diftance  aétuelle  du  foleil  pour  avoir  la  paral- 
laxe du  foleil  dans  un  temps  donné  ; fi  elle  eft  de  9" 
au  commencement  d’Avril  ôt  d’Oêtobre , elle  n’eft  que 
de  8 fécondés  an  commencement  de  Juillet , ôt 
elle  eft  de  9 fécondes  au  commencement  de  Dé- 
cembre. 

1746.  La  parallaxe  du  foleil  étant  connue,  fa 
diftance  abfolue  eft  aifée  à trouver  ( 1634  ) : carie  finus 
de  p fécondés  eft  au  rayon  , comme  le  demi-diamètre 
de  la  terre  eft  à la  diftance  du  foleil  ; ôt  comme  le 
rayon  d’un  cercle  eft  22918  fois  plus  grand  que  le 
finus  de  p fécondés  ; il  s’enfuit  que  la  diftance  du 
foleil  eft  de  2 2pi8  fois  le  rayon  de  la  terre,  ou  envi- 
ron 32830478  lieues  communes  de  France  , de 
2283  toifes  chacune.  Les  diftances  des  autres  planètes 
font  aifées  à conclure  de  celles-ci , puifqu’on  connoît 
leur  rapport  ( 1124  ),  ôt  nous  avons  déjà  rapporté  ces 
diftances,  ( 1222  ). 

1747.  J’ai  annoncé  ( 10P3  ) que  même  fuivant 
Tycho,  le  foleil  étoit  plus  gros  que  la  terre,  cela  fuit 
évidemment  de  la  quantité  qu’il  fuppofoit  pour  la  pa- 
rallaxe du  foleil,  qui  étoit  de  3 ' ( 1726);  le  demi-dia- 
mètre du  foleil  étant  fuppofé  de  iy'  vu  de  la  terre, 
ôt  celui  de  la  terre  de  3'  vu  du  foleil , il  s’enfuit 
que  le  foleil  eft  cinq  fois  plus  large  que  la  terre  , ou 
12  y fois  plus  gros  ôt  plus  pefant,  même  dans  les  prin- 
cipes de  Tycho;  enforte.  qu’il  faifoit  tourner  autour  de 
la  terre  un  corps  bien  plus  gros  qu’elle,  ( 10P3  ). 

174  8»  On  peut  actuellement  comparer  entre  elles 
les  diftances  du  foleil  ôt  de  la  lune,  ôt  reconnoître  que 
la  diftance  moyenne  de  la  lune  eft  384  fois  plus  petite 
que  celle  du  foleil  , à peu-près  comme  nous  l’avons 
fuppofé  ( 140P  ) ; les  parallaxes  feules  fuftifent  pour 
reconnoître  ce  rapport  ; celle  de  la  lune  eft  de  y 7'  39": 
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( 1712  );  ainfi  elle  contient  384  fois  la  parallaxe  du 
foleil  fuppofée  de  9 fécondés,  & 380  fois  fi  l’on  em- 
ployé la  parallaxe  de  la  lune  dans  les  moyennes  dif* 
tances  qui  eft  57'  3".  Donc  la  diftance  du  foleil  eft: 
dans  le  même  rapport,  c’eft- à-dire,  380  fois  plus  grande 
que  la  diftance  moyenne  de  la  lune. 

1749-  Les  principes  que  nous  venons  d’établir  fur 
les  parallaxes,  nous  conduiront  maintenant  aux  calculs 
des  éclipfes  de  lune  ôt  de  foleil , qui  feront  l’objet  du 
livre  fuivant,  & qui  n’ont  prefque  aucune  difficulté, 
quand  on  entend  bien  le  calcul  des  parallaxes. 


LIVRE  DIXIEME. 

PU  CALCUL  DES  ÉCLIPSES. 

I750.Les<ciif.es(*)  ont  toujours  formé  pour  les 
hommes  un  fpectacle  frappant  ; la  manière  de  les  pré- 
dire leur  paroît  être  l’objet  le  plus  important  des  re- 
cherches de  l’aftronomie  ; c’eft  du  moins  la  preuve  fur 
laquelle  on  juge  fouvent  des  progrès  de  cette  fcience 
6c  de  J’exa&itude  des  aftronomes. 

Il  eft  vrai  que  les  éclipfes  ne  font  importantes  pour  nous 
que  parce  qu’elles  font  un  moyen  de  déterminer  les 
inégalités  de  la  lune , 6c  les  longitudes  des  différens 
lieux  de  la  terre;  mais  cet  objet  eft  allez  confidérable 
pour  mériter  des  détails  ; ajoutons  à cela  l’intérêt  que 
le  Public  y prend,  l’ufage  où  font  les  aftronomes  de 
les  calculer  toutes  avec  le  plus  de  foin  qu’il  eft  pofii- 
ble  , ôc  l’emploi  que  les  Hiftoriens  en  ont  fait  ; tout 
cela  exige  qu’on  apprenne  dans  un  livre  d’aftronomie 
toutes  les  méthodes  les  plus  exa&es  6c  les  plus  sûres 
de  calculer  les  éclipfes,  avec  toutes  les  chofes  remar- 
quables qui  peuvent  y avoir  rapport. 

17  5 Le  premier  calcul  préliminaire  dans  une 
éclipfe  eft  celui  de  la  conjonction  moyenne  : lorfqu’on 
ignore  le  temps  où  il  y aura  des  éclipfes  6c  qu’on 
veut  s’en  inftruire,  on  eft  obligé  de  calculer  toutes  les 
conjonctions  6c  toutes  les  oppositions  qui  arriveront  dans 
l’année  , 6c  de  choifir  celles  qui  peuvent  être  éclipti- 
ques ; c’eft-à-dire  , où  la  lune  fera  allez  près  de  l’éclip- 
tique , 6c  à une  latitude  allez  petite  pour  qu’il  puilfe- 
y avoir  éclipfe.  On  a calculé  diverfes  tables  propres  à 
trouver  aifément  chaque  conjonction  moyenne  : nous 

(O  E’jtAt/s-tf , deficlo , parce  que  dans  les  eclipfes  îe  foleil  eu  la  lune 
paroiiient  nous  manquer, 
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avons  vu  que  le  Saros  de  M.  Halley,  ou  la  période 
Caldéenne  de  Pline  ramene  ordinairement  les  éclipfes 
dans  le  même  ordre  au  bout  de  18  ans  ( 1501  );  ainfi 
cette  période  fournit  déjà  un  moyen  pour  prévoir  à 
peu-près  les  jours  où  il  peut  y avoir  une  éclipie  de  lune 
ou  de  foleil , quand  on  connoît  celles  qui  ont  eu  lieu 
1 8 ans  auparavant  ; mais  l’ufage  de  cette  méthode  eft 
borné  ( 1 502  ). 

I 7 5 Peut  au^  reconnoître  les  fyzygies  éclip- 

tiques par  la  méthode  des  épades , ôc  c’eft  la  voie  la 
plus  naturelle  & la  plus  générale.  On  en  trouve  la 
table  dans  le  P.  Riccioli , ( Aftron.  reforiw . pag.  60  ); 
dans  M.  de  la  Hire  , dans  M.  Cahini  , ( Tables  aftrün, 
pag . ),  dans  les  éphémérides  du  P.  Hell  , pour  17645 

& dans  nos  tables  de  la  lune.  Les  épades  agronomi- 
ques dont  nous  nous  fervons  pour  trouver  les  nouvel- 
les lunes  moyennes , ne  font  autre  chofe  que  l’âge  de 
la  lune  au  commencement  de  l’année , ou  le  nom- 
bre de  jours  qui  reftoit  depuis  la  dernière  conjondion 
moyenne  de  l’année  précédente  jufqu’au  commencement 
de  l’année  aduelle , fi  elle  eft  biflextile , ou  à la  veille 
fi  c’eft  une  année  commune  ( 1326);  par  exemple,  il 
y a eu  conjondion  moyenne  le  2 6 Décembre  1761  , à 
fi  14/  14",  la  longitude  moyenne  du  foleil  étant  égale 
à la  longitude  moyenne  de  la  lune  ; depuis  ce  moment- 
là  jufqu’au  3 1 de  Décembre  à midi,  pour  lequel  font 
calculées  les  époques  des  années  communes , il  y a 
quatre  jours  22h  46" ; c’eft-ià  ce  qu’on  appelle  épac- 

te  aftronomique  de  1762.  Cette  épade  étant  retranchée 
de  25»  jours  i2h  44'  3//,  nous  apprend  que  la  première 
conjondion  moyenne  de  1762  arrivera  le  24  Janvier 
à i3h  y 8'  17"  de  temps  moyen,  puifque  4 jours  22h 
qui  relient  de  l’année  précédente  avec  24  jours  .1  3!l  du 
mois  de  Janvier  , font  l’intervalle  de  29  jours  i2h  qu’il 
doit  y avoir  d’une  conjondion  à l’autre. 

,17  5 3 • Pour  calculer  l’épade  d’une  année  , il  fuffit 
de  retrancher  la  longitude  moyenne  du  foleil  de  celle 
de  la  lune,  & de  convertir  le  refie  en  temps  lunaire  ^ 
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à raifon  de  120  1 i'  27"  par  jour,  qui  eft  la  différence 
des  mouvemens  diurnes  du  foleil  6c  de  la  lune.  Ainfi 
l’époque  du  foleil  pour  1762  eft  p fignes  io°  6'  14"  ; 

6 celle  de  la  lune  n fignes  io°  2j/  45'' , fuivant 
les  premières  tables  de  Mayer  ; celle  du  foleil  étant 
retranchée  de  cette  dernière , il  relie  2 fignes  o°  ip'  31" 
qui  répondent  à quatre  jours  2211  45'  46"  de  temps , ces  4 
jours  font  l’épaéte  de  1762  , parce  qu’il  a fallu  4 jours 
à la  lune  pour  s’éloigner  du  foleil  de  deux^joursjn , 6c 
qu’au  moment  de  l’époque  de  1762,  il  y avoir  quatre 
jours  que  la  conjonction  étoit  paffée  ; ii  eft  aifé  de 
trouver  le  temps  qui  répond  à une  différence  quelcon- 
que de  longitude,  dès  que  l’on  fait  que  pour  360°  il 
faut  2 p jours  i2h  44'  3"  ( 1422  ). 

I 7 5 4*  On  trouvera  parmi  nos  tables  de  la  lune 
celle  des  épactes  , qui  avoit  été  calculée  par  M.  L’émery , 
fur  la  première  édition  des  tables  de  Mayer;  après  les 
épaêtes  des  années  qui  reftent  de  ce  fiècle  ci , on  y trouve 
celles  d’un  nombre  quelconque  d’années  , jufqu'à  2000  ; 
vis-à-vis  des  années  êt  des  centaines  d’années , il  y a 
des  nombres  qu’on  peut  appeller  le  changement  des 
épaâes , 6c  qui  s’ajoutent  à i’épade  d’une  année  pour 
avoir  celle  d’une  autre  année  ; ainfi  vis-à-vis  d’une  an- 
née on  trouve  10  jours  17  heures  qui  eft  l’âge  de  la 
lune  à la  fin  de  l’année  , quand  la  conjon&ion  eft  ar- 
rivée au  commencement  ; de  même  vis-à-vis  de  60  011 
trouve  3 jours  711  16'  p",  c’eft  le  temps  qui  répond  à 
la  différence  entre  le  mouvement  du  foleil  en  6 o ans, 
c’eft-à-dire  , entre  27'  3 3//,  6c  celui  de  la  lune  40°  43' 
24"  ; cette  différence  40°  13'  yi"  répond*  à 3 jours 

7 heures  , c’eft  la  quantité  dont  la  lune  eft  plus  éloi- 
gnée de  fa  conjonction  à la  fin  de  60  ans  qu’elle  ne 
l’étoit  auparavant  ; enforte  que  l’on  ajoute  ces  3 jours 
7 heures  à l’épaête  de  l’époque  propofée  pour  avoir 
i'épaCte  à la  fin  des  60  ans.  Il  en  eft  de  même  des  chan- 
gemens  de  chaque  mois. 

L’épaête  du  mois  de  Janvier  eft  zéro  , car  puifque 
l’épaéte.de  l’année  marque  l’âge  de  la  lune  le  31  Dé- 
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fcembre , & que  nous  appelions  zéro  le  3 1 Décembre , 
il  n’y  a rien  a y ajouter  pour  le  mois  de  Janvier. 
L’épaéte  de  Février  fera  l’âge  de  la  lune  au  commence- 
ment de  Février  , en  fuppofant  que  la  lune  ait  com- 
mencé le  3 1 Décembre , c’eft  donc  l’excès  de  3 1 jours 
•fur  une  lunaifon  entière,  ou  un  jour  1 ih  1$'  58".  Pour 
comprendre  la  raifon  de  cette  épaéte  du  mois  de  Fé- 
vrier , on  confidérera  que  fi  l’épaéte  de  l’année  étoit 
milieu  ou  ®i  oh  o'  la  conjon&ion  feroit  arrivée  le  3 1 
Décembre  précédent  à midi , ( art.  1756  );  & celle  au 
mois  de  Janvier  qui  arrive  29  jours  13  heures  plus 
tard  tomberoit  au  29  Janvier  à i3h,  il  refteroit  du 
mois  de  Janvier  un  jour  êc  iih,  & c’eft  l’épaéle  du 
mois  fuivant.  Cette  épa&e  ôtée  de  2 9!  i3hfait  voir  que 
la  conjon&ion  fuivante  arrivera  le  28  Février  à deux 
heures  ; il  s’en  faut  deux  heures  qu’il  ne  refte  quel- 
que chofe  de  ce  mois-là  ; ainfi  l’épa&e  du  mois  de  Mars 
feroit  moins  deux  heures  ; ou  ce  qui  revient  au  même 
29  jours  11  heures. 

L’épatte  de  Mars  eft  l’âge  de  la  lune , le  premier 
de  Mars,  en  fuppofant  que  la  lune  ait  commencé  le  9 
de  Décembre,  c’eft  donc  l’excès  de  59  jours  que  con- 
tiennent les  deux  premiers  mois  fur  la  durée  d’une  lu- 
naifon, ou  29J  nh  if'  58".  On  trouvera  de  même  les 
changemens  des  autres  mois , tels  quils  font  dans  la 
table. 


1755.  Delà  fuit  aifément  la  règle  générale  pour 
trouver  une  nouvelle  lune , par  la  table  des  épaétes. 

Règle  pour  Ajoutez  enfemble  l’épatte  des  années  ôc  celle  du  mois , 
trouver  une  retranchez  Æ fomme  d’une  révolution  ou  de  plufieurs  , 
conjonc  iqr.  enfortg  que  le  refte  foit  moindre  que  2pi , & ce  refte 

marquera  le  jour,  l’heure  & la  minute  de  la  conjonc- 
tion moyenne  pour  ce  mois-la.  Si  1 année  eft  bifTextile , 
il  faut,  dans  les  deux  premiers  mois , retrancher  un  jour 
de  la  fomme  des  épaèles  avant  de  faire  la  fouftraélion  ; 
parce  que  les  époques  des  années  biftextilles  étant  pour 
le  premier  Janvier  à midi , font  trop  avancées  d un  jour, 
jufqu’à  ce  que  le  jour  intercalaire,  placé  vers  la  fin  de 
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Février,  ait  rétabli  les  chofes  dans  leur  ordre  naturel. 

On  demande  la  conjonétion  moyenne  du  mois  d’ Avril 
1764  ; en  fuppofant  qu’on  n’ait  pas  une  -table  auQi  détail- 
lée que  la  nôtre , on  ajoutera  enfemble  les  nombres  fui’ 
vans,  tirés  de  la  table  des  épa&es  aftronomiques. 

Epa&e  de  l’année  1700.  . ; . ; 9!  2ih  yo' 

Changement  pour  60  ans.  ....  371 5 9 

Pour  4 ans.  « . . . . ...  14  o 1 38 

Pour  le  moi,s  d’ Avril.  .....  1 547  î1 

Somme  à ôter  . . . , . . . 28  14  5 <5  31 

Révolution  entière  . . , ...  29  12  44  3 

Conjonélion  moyenne  . . ; . . o 21  47  32 

C’eft  - à - dire  , le  31  Mars  à 21  heures. 

17  5 C.  Lorfque  le  jour  de  la  conjon&ion  moyenne 
fe  trouve  zéro , comme  dans  l’exemple  précédent , il 
faut  prendre  le  dernier  jour  dir  mois  précédent  ; aind 
la  conjonction  que  nous  venons  de  trouver  , eft  celle  du 
31  Mars  à 2ih  47'  3 2" , quoique  nous  ayons  employé 
l’épade  du  mois  d’Avril  ; on  fent  allez  qu’il  faudroit 
avoir  un  jour  dans  la  fomme  des  épaétes,  pour  pouvoir 
dire  que  c’elt  le  premier  d’Avril  ; tant  qu’il  n’y  a q^e 
.zéro  de  jours  pour  le  mois  d’Avril,  on  ne  peut  pas  dire 
que  nous  foyons  en  Avril , car  on  compte  1 aulîi-tôt 
que  le  mois  commence. 

1757*  Pour  trouver  les  pleines  lunes  ou  oppolî-  pour  ]C3 
tions  moyennes,  il  faut  corifidérer  qu’elles  arrivent  plus  pleines  lunes, 
tard  que  les  conjonctions  moyennes , d’une  demi-révo- 
lution ou  de  14J  i8h  22'  ainfi  il  fuffira  d’ajouter 

ces  14  jours  au  temps  d’une  conjonction  moyenne,  pour 
trouver  l’oppofition  qui  la  fuit,  ou  d’en  ôter  14  jours 
pour  avoir  l’oppofition  qui  précède  : on  peut  aufli  trou- 
ver le  temps  d’une  oppofition,  en  retranchant  de  14J  18'’* 

2.2'  1 ",  la  fomme  des  épadles  ; car  fi  i’épadte,  où  ce  qui 
relie  du  mois  précédent,  à compter  de  la  nouvelle  lune  , 
eft  de  5 jours , il  eft  évident  que  la  pleine  lune  arrivera 


Trouver  s'il 
y aura  éclipfe. 
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le  9 du  mois  fuivant , puifqu’il  doit  y avoir  14  jours 
d’intervalle  ; il  fuffit  donc  d oter  de  14  jours,  les  7 jours 
d’épactes  , ôt  le  refte  9 annonce  que  la  pleine  lune 
arrivera  le  9e  jour  du  mois. 

Si  la  fomme  des  épaCtes  eft  trop  grande  pour  pou- 
voir être  ôtée  de  141  , on  ajoutera  à 143  une  ou  plu- 
fieurs  révolutions  ; ainfi  pour  trouver  la  pleine  lune  du 
mois  d’Avril  1764,  on  ajoutera  la 

demi-révolution, 14^  iB^122/  \u 

Avec  une  révolution  entière.  . „ . . 29  12  44  3 

Somme '.'•••  44  7 64 

Otez  la  fomme  des  épaCtes  Avr.  1764.  28  14  5 '6  31 

Pleine  lune  du  mois  d’Avril 15  i5  9 33 

I75  8*  M.  Halley  avoit  donné  une  fuite  d’éclipfes , 
depuis  1701  jufqu’à  1 7 1 8 , pour  fervir  à trouver  les  autres 
éclipfes  par  la  période  de  18  ans  (1502  ) ; mais  les 
éditeurs  y ajoutèrent  une  table  des  conjonctions  moyen- 
nes que  M.  Pound  avoit  conftruite,  ôt  que  l’on  peut 
voir  dans  le  premier  volume  des  tables  de  Plalley  , 
(à  Paris  chez  Bailly,  ?V8°.  1774),  elle  revient  à peu- 
près  au  même  que  celle  des  épaCtes  ; mais  on  y a joint 
des  tables  d’équations  pour  trouver  à peu-près  les  con- 
jonctions vraies.  Il  y en  a de  femblables  dans  le  Calent 
darium , imprimé  à Berlin  pour  1749. 

1 7 5 9*  Quoiqu’on  ne  connoiffe  encore  que  le  temps 
moyen  d’une  conjonction  moyenne  , ou  d’une  oppofi- 
tion  moyenne , par  la  méthode  des  épaCtes  on  peut 
favoir,  à peu-près,  s’il  y aura  éclipfe  de  foleil  ou  de  lune 5 
on  prendra  dans  les  tables  la  longitude  moyenne  du 
foleil  & celle  du  noeud  de  la  lune  pour  le  temps  moyen 
trouvé  ; on  retranchera  le  lieu  d’un  des  nœuds , de  la 
longitude  moyenne  du  foleil  , ôt  l’on  aura  la  diftance 
moyenne  du  foleil  au  nœud  de  la  lune. 

Lorfque  le  foleil  eft  éloigné  de  plus  de  210  d’un  des 
nœuds  de  la  lune  , il  ne  fauroit  y avoir  éclipfe  de 
foleil , en  aucun  lieu  de  la  terre  ; fi  cette  diftance  eft 

moindre 
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moindre  que  iy0,  il  eft  fur  qu’il  y aura  éclipfe  de  foleil 
en  quelque  lieu  de  la  terre  ; l’incertitude  roule  entre  1 ; 
& 2i°j  c’eft-à-dire , que  fi  la  diftance  moyenne  du  foleil 
au  nœud  le  plus  voifin',  dans  le  temps  de  la  conjonction 
moyenne,  eft  entre  ij  & 210;  il  faudra  faire  un  cal- 
cul plus  exadt  que  celui  dont  je  viens  de  parler , pour 
être  fur  qu’il  y aura  éclipfe.  ( M.  Caftini , Tables  ajlr. 
pag.  2?  ). 

Une  peut  y avoir  éclipfe  de  lune  , fi  dans  le  temps  de 
la  conjonction  moyenne  il  y a plus  de  14°  ~ de  diftance 
moyenne  entre  le  foleil  & le  nœud  de  la  lune  ; mais  on 
eft  fur  qu’il  y en  aura  une , fi  cette  diftance  eft  moindre 
que  7°^-;  entre  i4°t  & 7°r,  l’on  fera  obligé  de  recou- 
rir à un  autre  calcul,  mais  il  eft  toujours  très-commode 
d’avoir  promptement  l’exclufion  de  prefque  toutes  les 
fyzygies  qui  ne  fauroient  être  écliptiques , & de  n’avoir 
à en  calculer  rigoureufement  qu’un  très-petit  nombre  , 
pour  connoître  toutes  les  éciipfes  qui  doivent  arriver 
dans  une  année  quelconque. 

17 6 O.  Il  y a des  années  dans  lefquelles  il  n’arrive 
aucune  éclipfe  de  lune,  telle  eft  l’année  1767  ; le  nœud 
de  la  lune  s’étant  trouvé  à ios  110  au  commencement 
de  Janvier  ; mais  communément  il  y en  a plufieurs  à cha- 
que année. 

l'y  6 I.  Lorfqu’on  a trouvé  qu’il  doit  y avoir  éclipfe 
dans  une  nouvelle  ou  pleine  lune  , & qu’on  veut  en 
calculer  les  circonftances , il  faut  commencer  par  trou- 
ver l’heure  & la  minute  en  temps  vrai  de  la  con- 
jonêlion  ou  de  l’oppofition  vraie  en  longitude  ; la  lati- 
tude de  la  lune  pour  ce  moment  ; le  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  en  longitude  & en  latitude  , la  paral- 
laxe & le  diamètre  ; c’eft  un  préliminaire  effentiel  dans 
le  calcul  de  toutes  les  éciipfes. 

Pour  cela,  on  calcule  d’abord  le  lieu  du  foleil  & 
celui  de  la  lune , comme  nous  le  dirons  en  parlant  de 
l’ufage  des  tables,  pour  deux  inftans  différens;  & l’on 
a par  ce  moyen  le  mouvement  horaire  de  la  lune  & 
celui  du  foleil , avec  la  différence  de  leur  longitude 
Tome  IL  H h h 
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pour  un  inftant  connu;  on  peut  auiïi  fe  fervir  des  ta- 
bles du  mouvement  horaire  qui  font  a la  fuite  des  ta- 
bles de  la  lune. 

Je  fuppofe  qu’on  ait  trouvé  pour  le  premier  Avril 
17 à 8 heures  32'  du  matin  que  le  lieu  de  la  lune 
étoit  moins  avancé  que  celui  du  foleil  de  3V,  & que  le 
mouvement  horaire  de  la  lune,  moins  celui  du  foleil, 
étoit  de  27';  il  eft  évident  que  puifque  la  lune  fe 
rapproche  du  foleil  de  27'  par  heure  , elle  atteindra 
le  foleil  deux  heures  après  ; car  27'  font  à une  heure 
comme  $4  font  à deux  heures.  Ainfila  conjonction  vraie, 
arrivera  à ioh  32'. 

Lorfqu’on  connoît  le  temps  de  la  conjonction  on 
trouve  dans  les  tables  pour  le  même  inftant,  la  lati- 
tude de  la  lune  , fa  parallaxe , fon  diamètre  & le  dia- 
mètre du  foleil  ; il  faut  auiïi  connoître  le  mouvement 
horaire  de  la  lune  en  latitude , & pour  cet  effet  on  cal- 
cule la  latitude  de  la  lune  pour  deux  inftans  différens. 

I y 62.  Quand  on  a l’heure  de  la  conjonction  & 
le  mouvement  horaire  de  la  lune , il  faut  trouver  l’in- 
clinaifon  de  fon  orbite  par  rapport  à l’écliptique  ; d’a- 
bord l’inclinaifon  de  l’orbite  vraie , enfuite  celle  de  l’or- 
bite relative  ; cela  eft  néceffaire  pour  les  éclipfes  de 
lune  , ôc  même  pour  les  éclipfes  de  foleil  quand  on 
veut  en  avoir  les  phafes  pour  différens  pays  de  la  terre 
( 1806  );  voilà  pourquoi  je  place  cet  article  au  nombre 
des  préliminaires  généraux  du  calcul  des  éclipfes. 

I7<53.  Lorfqu’on  calcule  une  conjonction  de  deux 
planètes , ou  d’une  planète  à une  étoile , c eft-a-dire  , 
un  appulfe  , ou  même  une  éclipfe  , on  n a befoin  que 
de  connoître  la  quantité  ^ont  un  des  aftres  fe  rappro- 
che de  l’autre , ou  le  mouvement  relatif  ; par  exem- 
ple , dans  une  éclipfe  de  foleil  on  demande  avec  quelle 
vîteffe  ôc  dans  quelle  direction  la  lune  s’approche  du 
foleil.  Il  fuffit  pour  cet  effet  de  chercher  combien  la 
longitude  d’une  planète  furpaffe  celle  de  l’autre  dans 
l’efpace  d’une  heure , & combien  une  latitude  excede 
l’autre  dans  le  même  efpace  de  temps  : ce  n’eft  pas  le 
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mouvement  réel  , total  & abfolu  , de  chacune  des 
deux  planètes , mais  l’excès  d’un  des  mouvemens  fur 
l’autre  qui  produit  une  conjonction  ou  une  éclipfe. 

On  peut  donc  ne  faire  aucune  attention  au  mouve- 
ment d’une  des  deux  planètes,  pourvu  qu’on  donne  à 
l’autre  la  différence  des  deux  mouvemens,  c’eft-à-dire , 
qu’en  faifant  mouvoir  feulement  l’une  des  deux  on  lui 
baffe  changer  de  longitude  6c  de  latitude  par  rapport  à 
l’autre , autant  qu’elle  en  change  réellement  par  la 
combinaifon  des  deux  mouvemens  pris  enfemble  ; on 
aura  par  ce  moyen  la  conjonction  apparente  des  deux 
affres,  tout  de  même  que  fi  l’on  confidéroit  les  deux 
mouvemens  à la  fois. 

Airifi  pour  calculer  une  conjonétion  de  deux  planè- 
tes, on  ne  confidère  que  le  mouvement  relatif,  c’eft- 
à-dire  , le  mouvement  de  l’une  par  rapport  à l’autre  , 
& on  fuppofe  fixe  l’une  des  deux  ; cette  fuppofition  ne 
fait  que  fimplifier  le  calcul  ôt  ne  change  rien  à l’état 
réel  des  chofes  ; car  fi  une  planète  avance  par  heure 
de  36  minutes,  ôt  l’autre  de  2 minutes,  il  eft  évident 
qu’elles  ne  changeront  que  de  34  minutes  l’une  par 
rapport  à l’autre , ôt  elles  feront  à la  même  diftance 
que  fi  l’une  étant  fixe  , l’autre  n’avoit  eu  que  34'  de 
mouvement. 

Soit  P ôt  A (fig.  97)  les  deux  planètes  en  con- 
jonêtion  , PR  ==A  B le  mouvement  horaire  d’une  des 
deux  planètes  en  longitude , c’eft-à-dire , parallèlement 
à l’écliptique  , A C le  mouvement  horaire  de  l’autre 
planète  ; la  différence  B C des  deux  mouvemens  eft  le 
mouvement  horaire  relatif,  puifque  la  première  planè- 
te ayant  avancé  de  la  quantité  P R égale  A B , Ôc  la 
fécondé  planète  de  la  quantité  A C,  elles  ne  diffèrent 
l’une  de  l’autre  que  de  la  quantité  BC  en  longitude , 
c’eft  à-dire  , autant  que  fi  l’une  étoit  reftée  en  P,  6c 
que  l’autre  eût  parcouru  feulement  un  arc  A G égal  à 
BC , en  partant  du  point  A. 

1764*  Il  en  eft  de  même  du  mouvement  en  lati- 
tude ; fuppofons  que  la  planète  qui  a eu  le  mouvement 

H h h ij 
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Fig,  97.  P 11  en  longitude  ait  eu  le  mouvement  R D en  latitu-' 
de  , en  forte  que  fon  vrai  mouvement  foit  F D ; fup- 
pofons  que  l’autre  planète  ait  eu  de  même  un  mouve- 
ment en  latitude  CE,  en  même  temps  que  le  mouve- 
ment en  longitude  AC ; c’eft- à-dire  , que  fon  mouve- 
ment propre  ait  été  réellement  A E , la  différence  des 
deux  mouvemens  horaires  en  latitude  RD  El  CE,  ou 
la  quantité  F E fera  le  mouvement  horaire  relatif  en  la- 
titude , ou  la  quantité  dont  une  planète  s’éloignera  de 
l’autre  en  latitude  ; on  pourra  donc  fuppofer  fixe  la 
planète  F , prendre  A G El  G H à la  place  de  B C Ec 
FE , ôl  fuppofer  que  la  planète  A a parcouru  l’orbite 
relative  A H. 

Fig.  s>8.  On  pourra  faire  auffi  un  triangle  M NO  (fig.  5? B ) , 
dont  les  côtés  MN  El  NO  foient  égaux  aux  mou- 
vemens horaires  relatifs  B C El  F E ou  AG  El  GH  en 
longitude  El  en  latitude,  l’angle  OMN  fera  l’inclinai- 
fon  de  l’orbite  relative,  & MO  le  mouvement  horaire 
fur  cette  orbite  relative  ; on  pourra  fuppofer  qu’une 
planète  étant  reliée  fixe  en  M,  l’autre  a décrit  MO: 
par  le  moyen  de  cette  fuppofition  on  voit  que  les  deux 
planètes  différeront , foit  en  longitude , foit  en  latitu- 
de autant  que  lorfqu’on  laiffoit  à chacune  fon  mouve- 
ment particulier  ; tout  fe  paffera  donc  entr’elles,  & toutes 
les  apparences  feront  les  mêmes  qu’auparavant  ; la  fup- 
pofition de  l’orbite  relative  AÎO  ne  fera  que  fimplifieï 
le  calcul , en  réduifant  deux  mouvemens  à un  feul. 

„ 1755.  L’orbite  relative  eft  donc  celle  que  l’on  peut 
fuppofer  à la  place  de  l’orbite  réelle,  El  dans  laquelle 
pourroit  fe  mouvoir  une  des  deux  planètes  fans  que 
fes  diftances  réelles  par  rapport  à l’autre  paruffent  être 
changées.  Dans  le  triangle  M NO  011  a ces  propor- 
tions : M N eft  à NO,  comme  le  rayon  eft  à la  tan- 
gente de  l’angle  OMN , & le  cofinus  de  l’angle  OMN 
eft  au  rayon,  comme  M N eft  à MO  ; ainfi  pour  trou- 
ver Pinclinaifon  de  l’orbite  relative  El  le  mouvement 
Incîinaïfon  horaire  relatif,  on  fera  ces  deux  proportions:  La  diffé- 
îüv7bUere"  reuce  des  deux  mouvemens  horaires  en  longitude  , eft  à la 
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différence  des  mouvemem  en  latitude , comme  le  rayon  ejl 
à la  tangente  de  Pinclinaifon  relative . Enfuite,  le  cofinus 
de  Pinclinaifon  relative  ejl  au  rayon  comme  la  différence 
des  mouvemens  horaires  en  longitude  e[l  au  mouvemem  ho- 
raire M O fur  P orbite  relative.  C’efl:  celui  dont  nous 
ferons  ufage  ( 1777  , 1807) , ôc  nous  en  donnerons  un 
exemple  à l’art.  1778  (a). 

If  66.  On  fuppofe  dans  ces  deux  proportions  que 
les  planètes  vont  du  même  fens  tant  en  longitude  qu’en 
latitude  ; mais  li  l’une  étoit  directe  & l’autre  rétrogra- 
de , c’efl:- à-dire,  Ci  l’une  des  longitudes  étoit  crohTante 
& l’autre  décroiffante , il  faudroit  prendre  la  fomme  des 
mouvemens  horaires  en  longitude , au  lieu  de  leur  dif- 
férence. De  même  Ci  l’une  des  latitudes  étoit  croiffante 
ôt  l’autre  décroiffante , du  même  côté  de  l’écliptique, 
c’eft-à-dire  , fi  l’une  alloit  au  nord  & l’autre  au  midi 
par  le  mouvement  horaire  en  latitude  , il  faudroit  pren* 
dre  la  fomme  des  mouvemens  en  latitude  au  lieu  de 
leur  différence  ; tout  cela  peut  avoir  lieu  quand  011  cal- 
cule les  éclipfes  des  planètes  par  la  lune  ( 1 99  s). 

Dans  les  éclipfes  de  lune  ce  n’eft  pas  le  foleil  ; mais 
le  point  oppofé  au  foleil  que  l’on  confidère  comme 
l’une  des  deux  planètes  ; ce  point  oppofé  au  foleil  9 
qui  eft  le  centre  de  l’ombre  de  la  terre  , a le  même 
mouvement  horaire  en  longitude  que  le  foleil  lui-même  9 
& par  conféquent  doit  fe  traiter  comme  le  foleil.  Le 
foleil  n’ayant  aucun  mouvement  horaire  en  latitude y 
c’efl:  celui  de  la  lune  que  l’on  emploie  dans  les  deux 
proportions  de  l’article  1765. 

17  67.  Dans  le  calcul  des  éclipfes  de  lune  on  peut 
fe  contenter  d’ajouter  8 fécondés  à la  différence  des 
mouvemens  horaires  en  longitude,  pour  avoir  le  mou- 
vement relatif  ou  compofé,  de  la  lune  au  foleil,  ôc 
éviter  la  fécondé  analogie  , parce  que  dans  un  trian- 
gle dont  un  angle  efl:  de  ç°  \ , ôc  l’hypôthénufe  d’un 
demi-degré , le  grand  côté  a environ  8"  de  moins  que 
l’hypothénufe. 

( a ) Il  faut  bien  diftjnguer  l’orbite  relative  de  l’orbite  apparente  ( 1 875» 


Mouvement 
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Différence  1768*  On  trouve  dans  les  tables  de  M.  CalTmî; 
des  inclinai-  ( pa?.  y7  ) , une  réduêtion  qui  eft  toujours  entre  22  ôt 
28  minutes  ; que  Ion  ajoute  avec  y iy  qui  elta  peu- 
près  Finclinaifon  vraie  de  l’orbite  de  la  lune  dans  toutes 
les  éclipfes  , pour  avoir  Finclinaifon  relative  ou  celle 
de  l’orbite  compofée  ; cet  angle  eft  la  différence  entre 
EAC  & H AG  ( fig . p7). 

1769.  Dans  les  éclipfes  de  foleil  ou  d’étoiles  que 
l’on  ne  veut  calculer  que  par  une  opération  graphi- 
que ( 1 8 yo) , on  n’a  befoin  de  favoir  qu’à  y minutes  près  , 
Finclinaifon  de  l’orbite  lunaire,  on  peut  alors  fuppofer 
toujours  que  Finclinaifon  eft  de  y0  40'  ; pour  les  éclip- 
fes de  foleil , & y0  5/  pour  les  éclipfes  d’étoiles  5 mais 
Fi  l’on  veut  calculer  l’éclipfe  rigoureufement  ( 1 8(58  ) , 
ou  s’il  s’agit  d’une  éclipfe  d’étoile  par  la  lune  ( i8<5o) , 
il  faut  chercher  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en 
longitude  & en  latitude,  & faire  la  proportion  de  l’ar- 
ticle 1765. 

des  Eclipses  de  Lune . 

\rJrjO.  L’éclipse  de  Lune  eft  l’obfcurité  produite 
fur  le  difque  de  la  lune , par  l’ombre  de  la  terre.  L’é- 
clipfe totale  eft  celle  ou  la  lune  entière  eft  obfcurcie  ; 
Féclipfe  partiale  eft  celle  où  une  partie  du  difque  de 
la  lune  conferve  fa  lumière.  L’éclipfe  centrale  eft  celle 
qui  a lieu  quand  l’oppofition  arrive  dans  le  point  mê- 
me du  noeud  ; la  lune  traverfe  alors  par  le  centre  mê- 
me le  cône  d’ombre  , c’eft  pourquoi  l’on  appelle  cen- 
trale cette  forte  d’éclipfe. 

Si  la  lune  au  moment  de  fon  oppofition  vraie  eft 
afiez  loin  de  fes  nœuds  pour  que  fa  latitude  furpaffe 
30  minutes,  Féclipfe  de  lune  ne  fauroit  être  totale,  ôc 
fi  la  latitude  eft  plus  grande  que  64  minutes  , il  ne 
fauroit  y avoir  éclipfe , parce  que  l’ombre  de  la  terre 
n’occupe  jamais  dans  l’orbite  de  la  lune  plus  de  47  mi- 
nutes , «5c  le  demi-diamètre  1 7'  : ainfi  pour  que  le  bord 
de  la  lune  puiffe  toucher  l’ombre  de  la  terre,  il  faut 
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que  la  diftance  de  leurs  centres  ou  la  latitude  de  la  lune 
ne  furpaflfe  pas  6 f. 

1771*  Nous  mefurons  les  mouvemens  de  la  lune 
par  les  arcs  céleftes  qu’elle  paroît  décrire  ; il  eft  donc 
néceffaire  de  mefurer  de  la  même  manière  l’ombre  qu’elle 
traverfe  dans  les  éclipfes , c’eft-à-dire,  la  largeur  de  ce 
cône  ténébreux  que  la  terre  répand  derrière  elle  , en 
interceptant  la  lumière  du  foleil , comme  font  tous  les 
corps  opaques. 

Soit  S le  centre  du  foleil  {fig.  pp  ) , T le  centre  de 
la  terre  , L celui  de  la  lune  en  oppofition , SA  le  demi- 
diamètre  du  foleil , T B le  demi-diamètre  de  la  terre  , 
LC  le  demi- diamètre  de  l’ombre  de  la  terre  dans  l’en- 
droit où  la  lune  doit  la  traverfer  ; cette  ligne  L C eft 
le  rayon  du  cercle  qui  forme  la  feétion  , perpendicu- 
laire à l’axe  , du  cône  de  l’ombre  dans  la  région  de  la 
lune. 

L’angle  CT  L formé  au  centre  de  la  terre  & qui  a 
pour  bafe  le  côté  CL  , efl:  ce  qu’on  appellera  le  de- 
mi-diamètre de  l’ombre;  c’eft  l’angle  fous  lequel  nous 
paroît  le  mouvement  de  la  lune  , ou  l’arc  de  fon  or- 
bite qu’elle  décrit  pendant  la  demi-durée  de  l’éclipfe 
centrale,  c’eft-à-dire,  en  traverfant  l’ombre  de  C 
en  L. 

1772.  Le  triangle  reôtiligne  CAT  dont  le  côté 
AT  eft  prolongé  jufqu’en  D a fon  angle  externe  CT D , 
égal  aux  deux  angles  internes  oppofés  pris  enfemble  9 
c’eft-à-dire,  aux  angles  BAT  & B CT , dont  l’un  eft 
la  parallaxe  du  foleil,  l’autre  celle  de  la  lune  ( 1625  ) ; 
ainfi  l’angle  CTD  eft  égal  à la  fomme  des  parallaxes; 
fi  l’on  en  ôte  l’angle  LTD  il  reftera  l’angle  CT  L ou 
le  demi-diamètre  de  l’ombre  ; mais  l’angle  LTD  eft 
égal  à l’angle  oppofé  ATS,  qui  mefure  le  demi-diamè- 
tre apparent  du  foleil , donc  fi  l’on  ôte  de  la  fomme  des 
parallaxes  le  demi-diamètre  apparent  du  foleil , le  - refie  fera 
le  demi- diamètre  de  î ombre.  La  figure  100  repréfente  la 
ie&ion  du  cône  ou  le  cercle  d’ombre , dont  le  rayon 
€Û  LC  dans  la  figure  pp. 


Fig.  9pi 
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Exemple.  La  parallaxe  horizontale  de  la  lune  au  mo- 
ment de  l’oppofition  du  17  Mars  17 64  > étoit  de  6o' 
56",  la  parallaxe  horizontale  du  foleil  eft  conftamment 
de  p fécondés  ( 1742  ),  la  fournie  des'  parallaxes  eft 
donc  6 ri  fi  l’on  en  ôte  le  demi-diamètre  du  foleil 
1 6'  j",  on  aura  pour  le  demi-diamètre  de  l’ombre  45' 
o".  Il  y faudra  encore  ajouter  environ  45"  pour  l’at- 
mofphère  de  la  terre  ( 1770  ). 

I773*  Le  demi-diamètre  de  l’ombre  trouvé  par  la 
règle  précédente  , peut  varier  depuis  37'  4 6"  jufqu’à 
4 6'  ip"  ; il  eft  le  plus  grand  quand  la  lune  eft  périgée 
ôc  le  foleil  apogée. 

1774*  On  connoît  alfez  le  diamètre  de  la  terre 
ôc  la  parallaxe  de  la  lune  pour  être  sur  de  la  détermi- 
nation du  diamètre  de  l’ombre  trouvé  par  la  règle  pré- 
cédente. Cependant  quand  on  obferve  les  éelipfes  on 
trouve  conftamment  que  l’ombre  eft  un  peu  plus  grande 
que  fui  vaut  cette  règle  ; ôc  il  eft  évident  que  l’atmof- 
phère  de  la  terre  en  eft  la  caufe. 

La  denfité  de  l’air  eft  allez  grande  ôc  réfléchit  allez 
de  rayons  pour  former  des  crépufcules  ( 2260  ),  pour 
caufer  la  réfraêtion  aftronomique  (2160),  ôc  pour  af- 
faiblir prodigieufement  la  lumière  du  foleil  à l’horizon 
( 22  jp  ) : ainlî  il  n’eft  pas  étonnant  qu’elle  le  foit  allez 
pour  intercepter  une  partie  des  rayons  qui  éclairent  la 
lune , pour  former  une  augmentation  autour  de  l’om- 
bre de  la  terre , ôc  pour  changer  la  longueur  ôc  l’in- 
tenfité  du  cône  d’ombre.  C’eft  une  des  caufes  qui  font 
que  l’ombre  eft  mal  terminée  ôc  qu’on  trouve  fouvent 
t!  de  différence  entre  les  temps  du  commencement 
d’une  même  éclipfe  de  lune  obfervée  par  dilférens  aftro- 
nomes. 

L’augmentation  que  l’atmofphère  produit  dans  le 
demi-diamètre  de  l’ombre  eft  de  20",  fuivant  M.  Cafîini  , 
de  30"  fuivant  M.  le  Monnier,  de  6o/J  fuivant  M,  de 
la  Hire. 

1 7 7 5 • M,  le  Gentil  penfe  qu’elle  eft  de  40"  dans 
les  parties  de  l’ombre  qui  répondent  à l’équateur,  ÔC 

de 
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<de  i;  40"  pour  les  parties  qui  font  formées  par  la  mafle 
d’un  air  plus  denfe  répandu  autour  des  pôles  de  la  terre. 

( Mém.  acad.  17$$  , Expo  fit  ion  du  calcul , pag.  157, 
Connoijjdnce  des  mouvemens  célejles  17 6” 3 ). 

1 77(5.  Enfin  d’autres  agronomes  , entr’autres  M.  Bèg^e 
Mayer,  penfent  que  la  correôtion  de  l’atmofphère  eft  Senérdle* 
toujours  -jz  du  demi-diamètre  de  l’ombre , c’eft- à- dire , 
qu’il  faut  y ajouter  autant  de  fécondés  qu'il  y a de 
minutes.  Je  m’en  tiens  ordinairement  à cette  règle , elle 
eft  fufnfante  à caufe  du  peu  de  précifion  dont  ces  ob- 
fervations  font  fufceptibles.  Dans  l’exemple  précédent 
l’on  a trouvé  o",  on  y ajoutera  45",  & l’on  aura  le 
demi-diamètre  apparent  de  l’ombre  de  la  terre  y compris 
fon  atmofphère  45'  4 y". 

Trouver  les  Phajes  d’une  Eclipfe  de  Lune . 

I 777 - Lorsqu’on  connoît  l’heure  de  la  pleine  lune 
ou  de  l’oppofition  vraie  (1761) , la  latitude  de  la  lune 
pour  ce  temps-là,  l’inclinaifon  de  fon  orbite  qui  dépend  % 
du  mouvement  horaire  de  la  lune  tant  en  longitude 
qu’en  latitude  (17 ) , & le  mouvement  horaire  du 
foleil  ; on  doit  chercher  le  temps  du  milieu  de  l’é- 
clipfe. 

Soit  0 [fig.  100),  le  point  de  l’écliptique  oppofé 
au  foleil , ou  le  centre  de  l’ombre  de  la  terre  à la  dif-  Le  temp 
tance  de  la  lune  ; O G le  demi-diamètre  de  l’ombre  , 

ELS  l’orbite  relative  de  la  lune  ( 1765)  ; Lie  lieu  de  la  ,c,‘ 
lune  au  moment  de  l’oppofition  , 0 L la  latitude  de  la 
lune,  ou  fa  diftance  à l’écliptique  KG  ; O M la  per- 
pendiculaire abaiffée  fur  l’orbite  relative  EMS ; au  mo- 
ment où  l’éclipfe  commence  , la  lune  étant  en  E,  le  bord 
de  la  lune  touche  en  P le  bord  de  l’ombre  ; ainfi  E eft  le 
lieu  de  la  lune  au  commencement  de  l’éclipfe  ; de  même 
le  point  S eft  le  lieu  de  la  4une  à la  fin  de  l’éclipfe  , ou  à 
la  fortie  de  l’ombre:  les  triangles  MO  E , MOS  font 
égaux  , puifqu’ils  ont  un  côté  commun  0 M -,  les  côtés 

Tome  IL  I i i 


434  ASTRONOMIE,  Liv.  X. 

EK  ioo,  égaux  OE  & OS,  & qu’ils  font  reclangles  l’un  & l’au- 
tre en  M ; ainïi  le  côté  E M eft  égal  au  côté  M S 5 
donc  le  point  M indique  le  milieu  de  i’éclipfe  ; au  lieu 
que  le  temps  de  Foppofition  arrive  quand  la  lune  eft  au 
point  L de  fon  orbite  fur  un  cercle  de  latitude  OL  per- 
pendiculaire à l’écliptique  K G dans  le  point  0 qui  eft 
directement  oppofé  au  foleil. 

Dans  le  triangle  LO  M , formé  par  le  cercle  de  lati- 
tude OL  & par  la  perpendiculaire  0 M 9 l’angle  LO  M 
eft  égal  à l’inclinaifon  de  l’orbite  relative  de  la  lune 
( ll6$  ) ; puifque  la  perpendiculaire  à l’orbite  ôt  la  per- 
pendiculaire à l’écliptique , font  néceffairement  le  même 
angle  que  l’orbite  fait  avec  l’écliptique  ; avec  cet  angle 
on  a aufti  le  côté  L 0 latitude  en  oppofition  ; on  trou- 
t rouverte* mi-  vera  donc  ^ M en  Eaifant  cette  proportion  : Le  rayon 
lieu  de  l’é-  eft  au  Jinus  de  Finelinaifon , comme  la  latitude  OL  ejl  à 
chpfe.  F intervalle  L M.  On  le  réduira  en  temps  à raifon  du 
mouvement  horaire  de  la  lune  , en  difant  : Le  mouvement 
horaire  relatif  ( 17 6$)  eft  à ih ou  3600",  comme  Fefpace  ML 
eft  au  temps  quil  y aura  entre  la  conjon&ion  & le  milieu  de 
Féclrpfe.  On  retranchera  cet  intervalle  de  temps , du  mo- 
ment de  l’oppofition , fi  la  latitude  de  la  lune  eft  croif- 
fante  ; on  l'ajoutera  au  temps  de  l’oppofttion , fi  la  lati- 
tude eft  décroiffante  , ou  que  la  lune  aille  en  fe  rappro- 
chant du  nœud , ôc  l’on  aura  le  milieu  de  l’éclipfe. 

1778-  Exemple.  Dans  l’éclipfe  de  lune  du  17  Mars 
1764,,  on  trouve  par  les  tables  que  la  pleine  lune  ou 
foppofition  vraie  devoir  arriver  à 1 2h  6'  28"  ; le  mou- 
vement horaire  de  la  lune  étoit  de  37'  2 3 " en  longitu- 
de, ôt  f 26"  en  latitude  , le  mouvement  horaire  du  foleil 
a'  2p"  ; la  différence  des  mouvemens  horaires,  34/  y 4/',' 
eft  au  mouvement  en  latitude  3'  2 6" , comme  le  rayon 
eft  à la  tangente  de  l’inclinaifon  relative  y0  37'  ( 1 7 d'y  ) : 
le  cofinus  de  cette  inclinaifon  y0  37' eft  au  rayon,  comme 
la  différence  des  mouvemens  horaires  en  longitude,  34/ 
54-'7,  eft  au  mouvement  horaire  de  la  lune  far  fon  orbite 
relative  3 ft  4.". 

La  latitude  de  la  lune  en  oppofition  étoit  de  3 8/  42" ; 
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îe  rayon  eft  au  finus  de  l’inclinaifon  50  37',  comme  la 
latitude  38'  42"  eft  à l’intervalle  M L,  qu’on  trouve  de 
ft  47"  en  parties  de  degrés.  Le  mouvement  horaire  re- 
latif 35'  4"  eft  à 60'  o"  j comme  3'  47"  font  à 6f  2 %"■ 
de  temps  ; on  ajoutera  cet  intervalle , parce  que  la  la- 
titude étoit  décroiffante , la  lune  n’étant  pas-  encore 
arrivée  à fon  noeud  ; & comme  le  temps  de  l’oppofi- 
tion  eft  i2h  6'  12"  , on  aura  le  milieu  de  l’éclipfe  à 
1 2h  12'  40",  c’eft-à-dire  j le  18  Mars,  oh  12'  40"  du 
matin. 

I 7 7 9 • Les  mêmes  quantités  qui  ont  fervi  à trou- 
ver la  différence  LM  entre  la  conjonétion  & le  milieu 
de  l’éclipfe , ferviront  à trouver  la  plus  courte  diftance 
O M de  l’orbite  lunaire  au  centre  de  l’ombre  ; car  dans 
îe  triangle  LO  M reétangle  en  M , on  connoît  L 0 qui 
eft  la  latitude  au  temps  de  la  conjonction  , & l’angle 
LO  M égal  à l’inclinaifon  de  l’orbite  relative  de  la 
lune , on  trouvera  le  côté  0 M par  cette  proportion  : 
Le  rayon  ejî  à la  latitude  L O , comme  le  j, mus  de  L angle 
L , ou  le  cofinus  de  l’inclinaifon  relative  , eft  à la  plus 
courte  diftance  O M. 

Exemple.  Dans  l’éclipfe  du  17  Mars  1764,  la  la- 
titude de  la  lune  LO  étoit  de  38'  42",  & l’inclinaifon 
de  l’orbite  relative  50  37 ' : or  le  rayon  eft  à 38'  42", 
comme  le  cofinus  de  MO  L $°  37  'eft  à 2311",  ou  38' 
3i";c’eftla  perpendiculaire  cherchée:  elle  fervira  ci- 
après  pour  trouver  le  commencement,  la  fin,  & la  gran- 
deur de  l’éclipfe  ( 1781  ). 

1780.  Lorfqu’on  connoît  le  milieu  de  Féclipfe 
(1778),  la  plus  courte  diftance  des  centres  de  l’ombre 
ôt  de  la  lune  ( 1779  ) , le  demi-diamètre  apparent  de 
l’ombre  ( 1776),  & le  demi-diamètre  de  la  lune,  pris 
dans  les  tables , il  ne  refte  plus  qu’un  triangle  à résou- 
dre pour  trouver  le  commencement  & la  fin  de  l’éclipfe. 

Soit  0 M (fig.  100)  , la  plus  courte  diftance,  ou 
la  perpendiculaire  abaiffée  du  centre  0 de  l’ombre , fur 
l’orbite  relative  E MS  de  la  lune  ( 1779  );  GP  A K U 
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Fîg.  loo.  circonférence  de  l’ombre  , EP  le  rayon  du  difque  lunaire^ 
E le  centre  de  la  lune  au  moment  où  fon  bord  com* 
mence  à toucher  le  bord  de  l’ombre  en  P , c’eft-à-dire  y 
au  moment  où  l’éclipfe  commence  ; S le  centre  de  la 
lune  à fa  fortie  de  l’ombre  , lorfque  l’éclipfe  finit  ou 
que  le  dernier  bord  de  la  lune  touche  en  R le  bord 
de  l’ombre.  La  diftance  OE  des  centres  de  la  lune  & 
de  l’ombre,  eft  compofée  des  quantités  OP  & FL; 
dont  l’une  OP  eft  le  demi-diamètre  de  l’ombre  ( 1775  ) , 
& l’autre  le  demi-diamètre  de  la  lune  ( \<,oi  ) ; de  même 
la  diftance  OS , à la  fin  de  l’éclipfe,  eft  compofée  des 
quantités  OR  & RS,  c’eft-à-dire,  qu’elle  eft  auiïi  à la 
fomme  du  demi-diamètre  de  l’ombre  & de  celui  de  la 
lune;  ainfi  OS  eft  égale  à 0 F,  à moins  qu’on  ne  veuille 
avoir  égard  à la  petite  différence  qu’il  peut  y avoir  dans 
le  mouvement  horaire  & dans  la  parallaxe  de  la  lune 
pendant  l’efpace  de  quelques  heures , & à la  différence 
qu’on  pourroit  fuppofer  dans  l’atmofphère  ( 1775  ) j mais 
on  a coutume  de  les  négliger. 

Dans  le  triangle  0 E M , reétiligne  reéfangîe  en  M , 
on  connoît  la  perpendiculaire  0 M ( 177.9  ) , & la  fom- 
me 0 E des  demi-diamètres  de  la  lune  & de  l’ombre  ; 
on  cherchera  le  troifième  côté  ME  : l’on  convertira 
ce  côté  M E en  temps  par  la  proportion  fuivante.  Le 
mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite  relative 
eft  à 1 heure  ou  3600",  comme  le  côté  trouvé  ME 
eft  à la  demi- durée  de  l’éclipfe  en  fécondés  de  temps. 
Cette  demi- durée  étant  retranchée  du  temps  du  milieu 
de  l’éclipfe  (1777),  on  aura  le  commencement;  ôt  fi 
l’on  ajoute  la  demi  durée  avec  le  milieu , on  aura  la 
fin  de  l’éclipfe. 

I 7 8 1 • Exemple.  Dans  î’éclipfe  de  lune  du  17  Mars 
1754,  la  perpendiculaire  MO  étoit  de  38'  3 1",  le  de- 
mi-diamètre OP  de  l’ombre  47'  o" , celui  de  la  lune 
1 0 39" , la  fomme  des  demi-diamètres,  en  y ajoutant 
i7  40"  pour  l’atmofphère  (1 775)  fera  i°  3'  19"',  ainfi 
dans  le  triangle  EMO , on  connoît  OE  êc  OM  : 011 
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trouvera  par  l’opération  fuivante,  où  j’employerai  Méthode 
la  méthode  la  plus  commode  pour  réfoudre  ce  trian-  p°'Jr  réfu- 
gie OEM.  g[ee.letriali‘ 

Somme  des  côtés  OE  & OM,  i°  4 \'  30"  iog.  3 , 78(5041  1%.  ioo. 

Différence  des  côtés  OE  & OM , 2 4'  48//log.  3 , 172503 


Somme  des  deux  logarithmes  5,  5?  3 8 544 

Moitié  de  lafomme,  ou  logarithme  de  EM,  3 , 479322 
Auquel  répond  30'  13". 

Le  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite 
relative  étoit  de  33'  4"  ; ainfi  l’on  dira  33'  4"  eft  à 1 
heure,  comme  EM  $ o'  13"  eft  à la  demi-durée  de  l’é- 
clipfe  1 heure  25'  39". 

Cette  demi- durée  de  l’éciipfe  eft  le  temps  que  la 
lune  employoit  à aller  de  E en  M ; mais  le  milieu  de 
l’éciipfe  en  M a été  trouvé  12  heures  i2/  40"  ( 1778); 
fi  l’on  en  retranche  1 heure  2 $'  39",  on  aura  pour  le 
commencement  de  l’éclipfe  10  heures  4 6'  41";  & fl 
on  l’ajoute,  on  aura  la  fin  de  l’éclipfe  13  heures  38  mi- 
nutes 39  fécondés. 

I 7 8 2 • Si  l’on  veut  avoir  égard  à l’inégalité  de  la 
correction  de  l’atmofphère  propofée  par  M.  le  Gentil, 
( !775  ))  on  réfoudra  deux  triangles;  un  pour  le  com- 
mencement & un  pour  la  fin  de  l’éclipfe , en  employant 
deux  hypothénufes  différentes  OE  & OS , dont  l’une 
fera  quelquefois  plus  grande  d’une  minute  que  l’autre. 

I 7 8 3 • L’inégalité  du  mouvement  horaire  de  la  lune 
ne  mérite  guère  d’être  ici  confidérée  ; elle  ne  va  ja- 
mais qu’à  trois  ou  quatre  fécondés  , dont  le  mouve- 
ment horaire  peut  être  plus  ou  moins  grand  dans  la 
première  demi-durée  d’une  éclipfe  que  dans  la  fécondé. 
Les  tables  du  mouvement  horaire  font  dans  la  Connoiff. 
des  mouv.  célejî.  1753;  & l’on  en  trouve  aufli  dans  les 
tables  qui  font  partie  de  cette  aflronomie. 

1784-  Dans  les  éclipfes  de  lune  qui  font  totales, 
on  a encore  deux  autres  phafes  à chercher  , qui  font 
I’Immersion  & I’Emersion,  c’eft-à-dire,  le  moment  ou 
la  lune  entre  totalement  dans  l’ombre  i ôc  celui  où 


Inégalité 
dans  le  mou- 
vement ho- 
raire. 


Immer/Ios 
& émerfion. 


f%.  10  r. 


Trouver  la 
grandeur  de 
ïecliple. 
Fig.  ioo. 

F.ègle 

générale. 


Doigts 

éclipfes. 


Fig.  IOI.& 
JO;. 


438  ASTRONOMIE,  L 1 v.  X. 

elle  commence  à en  fortir.  Soit  D ( fig.  101  ),  le  lieu 
de  la  lune  à Finftant  où  elle  eft  allez  avancée  dans 
l’ombre , pour  que  fon  dernier  bord  N touche  le  bord 
intérieur  de  l’ombre  ; on  a un  nouveau  triangle  OMD, 
dont  l’hypothénufe  0 D eft  égale  à la  différence  entre 
le  demi-diamètre  de  l’ombre  ON , ôc  le  demi-diamètre 
DN  de  la  lune  ; mais  i’opération  eft  la  même  que  dans 
l’article  1781  ; la  demi-durée  de  l’éclipfe  totale  fe  re- 
tranche du  milieu  de  l’éclipfe  , pour  avoir  l’immerlion 
qui  arrive  en  D,  ôt  elle  s’ajoute  pour  avoir  l’émerlion 
qui  arrive  en  V. \ 

1785.  Lorfqu  ’on  a la  plus  courte  diftance  des  centres 
0 M {fig.  100),  le  demi-diamètre  de  l’ombre  0 A , ôc 
le  demi-diamètre  de  la  lune  M B,  il  eft  aifé  de  trou- 
ver la  partie  éclipfée  de  la  lune , c’eft-à-dire,  la  quan- 
tité AC.  Car  AM  eft  égale  à OA  — OM , fi  l’on  y 
ajoute  MC , l’on  aura  AC  ; donc  AC  eft  égale  à 
OA -h  MC — OM , c’eft- à-dire  , que  la  partie  éclipfée 
ejl  égale  à la  fomme  des  demi- diamètres  de  la  lune  &. 
de  F ombre  , moins  la  plus  courte  difiance . 

Exemple.  Dans  l’éclipfe  du  17  Mars  1764,  ( 1781  ) 
la  fomme  des  demi-diamètres  eft  6fi  la  plus  courte 
diftance  eft  38'  31",  la  différence  if  48"  eft  la  partie 
éclipfée.  On  a coutume  de  l’exprimer  en  doigts  ou  en 
douzièmes  parties  du  diamètre  de  la  lune;  on  fera  donc 
cette  proportion  : le  diamètre  apparent  de  la  lune  3 fi 
18"  eft  à 12  doigts  o minutes , comme  24''  48"  font 
à un  quatrième  terme  qu’on  trouvera  8d  ainfi  la 

grandeur  de  l’éclipfe  fera  de  8 doigts  ôc  yé'^de  doigts. 

I 7 § 6.  La  règle  que  je  viens  de  donner  pour  trou- 
ver la  grandeur  des  éclipfes  de  lune  a lieu  également , 
foit  que  le  centre  de  la  lune  ôc  fon  orbite  apparente 
foient  hors  de  l’ombre,  comme  dans  la  fig.  102;  foit 
qu’au  contraire  la  lune  foit  toute  entière  dans  l’ombre, 
comme  dans  la  fig.  101  ; car  dans  la  fig.  102  l’on  a 
0A  + CM  = AC-^0M,ou  OA-hCM  — 0 M=A  C, 
& dans  la  fig.  10 1 , qui  a lieu  pour  les  éclipfes  totales  , 
on  a AC—OA  — 0 M~h  C M.  Dans  ce  dernier  cas , 


Fig.  loi. 
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on  dît  que  la  grandeur  de  ïéc lipfe  eft  de  plus  de  douze 
doigts,  parce  qu’on  y comprend  la  partie  AB  de  Tom- 
bre,  qui  furpaffe  le  bord  de  la  lune;  c’eft-à-dire,  que 
l’on  comprend  fous  le  nom  de  partie  éclipfée  toute  la 
quantité  AC,  qui  feroit  éclipfée  en  effet,  fi  la  lune 
avoit  allez  de  diamètre  pour  s’étendre  jufqu’en  A.  Si 
dans  ce  cas , la  lune  eft  au.  nord  de  l’écliptique , on 
dit  que  l’éclipfe  eft  du  côté  du  nord  , quoique  dans 
une  éclipfe  partiale  ce  foit  la  partie  auftrale  de  la  lune 
qui  foit  éclipfée,  quand  la  latitude  eft  boréale.  Cela 
fait  une  efpèce  de  difparate  qu’on  peut  éviter  en  difant 
la  lune  eft  au  nord  de  l’écliptique.  Cette  règle  qui  eft 
conforme  à celle  de  M.  de  la  Caille , ( Leçons  dCafîr.  art „ 
lmp),  me  paroît  n’être  pas  obfervée  , dans  plufieurs 
endroits  de  fes  éphémèrides  ; mais  peut-être  que  cela 
vient  des  fautes  d’impreiïion  ou  de  calcul.  On  voit  par- 
là  que  les  éclipfes  de  lune  font  de  la  même  grandeur  3 
quand  elles  arrivent  à la  même  diftance  des  nœuds , 
puifque  leur  grandeur  dépend  fur- tout  de  la  latitude  0 L, 
de  la  lune,  & celle-ci  de  la  diftance  de  la  lune  à fon 
nœud  ; voilà  pourquoi  on  détermine  le  mouvement  des 
nœuds  par  les  éclipfes  de  même  grandeur  , obfervées 
dans  des  temps  éloignés  ( 1488). 

Toutes  les  quantités  dont  nous  venons  de  donner  le 
calcul  dans  les  articles  1778,  1780,  178^,  fe  trou- 
vent calculées  dans  les  tables  du  P.  Riccioli , ( AJîron. 
refor . pag . 66  ) , & de  M.  Caffini , ( Tab.  afir . pag.  yp  ) ; 
enforte  qu’avec  ces  tables  auxiliaires  , on  peut  cal- 
culer une  éclipfe  de  lune  fans  aucun  calcul  trigono- 
métrique. 

1787.  On  peut  déterminer  encore  fans  calcul, 
avec  la  règle  & le  compas , toutes  les  circonftances 
d’une  éclipfe  de  lune  , auiïi-tôt  qu’on  a calculé  par  les 
tables  le  temps  de  la  conjonêHon , la  latitude  , la  pa- 
rallaxe , & le  mouvement  horaire.  Cette  méthode  eft 
même  très-fuffifante , lorfqu’il  ne  s’agit  que  d’annoncer 
les  éclipfes  qui  doivent  arriver  : car  011  ne  fauroic  fe 
tromper  d’une  minute  dans  l’opération  graphique  fi  la 
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figure  a feulement  un  pied  de  diamètre  ; & l’on  ne  peut 
être  alluré  d’une  plus  grande  exactitude  dans  la  prédic- 
tion d’une  éclipfe  de  lune  ; à peine  peut-on  être  sûr 
de  l’obfervation  même  à une  minute  près.  Ainfi  je  crois 
qu’on  peut  très-bien  fe  contenter  de  l’opération  gra- 
phique dans  toutes  les  éclipfes  de  lune. 

Exemple.  Le  demi- diamètre  de  l’ombre  de  la  terre 
dans  la  région  lunaire  ayant  été  trouvé  de  4 6'  { 1776)  ; 
je  divife  le  rayon  GG  (fig.  ico)  en  4 6 parties;  je 
prends  GL  égale  à la  latitude  de  la  lune  3 8/-y;  & au 
point  L,  je  tire  l’orbite  de  la  lune  ELS , inclinée  de 
y0  37',  ou  fi  l’on  veut  de  30  40'  ( 1769  ) , fur  la  paral- 
lèle à l’écliptique.  Le  mouvement  horaire  relatif  étant 
de  33',  je  prends  33'  fur  les  divifions  de  0 G , je  les 
porte  fur  l’orbite  de  L en  X ; & ayant  marqué  en  L 
le  temps  de  la  conjonélion  12  heures  6' , je  marque 
j 1 heures  6'  au  point  X où  tombe  le  mouvement  ho- 
raire ; je  divife  XL  en  6o'  de  temps,  & les  mêmes 
ouvertures  de  compas  fervent  à divifer  l’orbite  ELMS. 
Je  prends  une  ouverture  de  compas  égale  à la  fomme 
des  demi-diamètres  de  l’ombre  & de  la  lune  , i°  3% 
& la  portant  de  0 en  S fur  l’orbite  relative,  je  trouve 
fur  fes  divifions  que  le  point  6*  répond  à 1 3 heu- 
res 32  minutes,  comme  on  l’a  trouvé  par  le  calcul 
(1781). 

1788»  La  Pénombre  eft  une  obfcurité  moindre 
que  celle  du  cône  d’ombre  ; c’eft  une  lumière  foible, 
caufée  par  une  portion  du  difque  du  foleil,  qui  éclaire 
encore  la  lune  lors  même  que  le  centre  ne  l’éclaire 
plus.  Le  point  E , (fig.  99  ),  qui  eft  fur  le  côté  0 E P 
du  cône  d’ombre,  eft  dans  une  entière  obfcurité,  parce 
qu’il  n’eft  éclairé  par  aucun  rayon  du  loleil.  Le  point 
F,  qui  eft  fur  la  ligne  AGF , menée  par  le  bord  fu- 
périeur  A du  foleil  , & par  le  bord  inférieur  G de  la 
terre  , jouit  d’une  lumière  parfaite  , parce  qu’il  voit  le 
difque  entier  A 0 du  foleil  ; mais  tous  les  points  fitués 
entre  E & F ne  voient  qu’une  partie  du  difque  folaire , 
jjs  ne  reçoivent  qu’une  partie  de  la  lumière  du  foleil, 

ôc 
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&:  forment  la  pénombre  ; c’eft  ce  qui  fait  que  le  com- 
mencement d’une  éclipfe  de  lune  eft  fi  douteux,  que 
l’on  s’y  trompe  quelquefois  de  plufieurs  minutes. 

1789*  On  obferve  dans  la  couleur  des  éclipfes  de 
lune  des  différences  confidérables  : lorfque  la  lune  eft 
apogée  , elle  traverfe  le  cône  d’ombre  plus  près  de 
fon  fommet  ; elle  paroît  alors  plus  rouge  , plus  lumi- 
neufe  que  lorfque  les  éclipfes  arrivent  dans  le  périgée; 
car  dans  le  périgée  , les  rayons  rompus  par  l’atmofphère , 
qui  fe  difperfent  dans  le  cône  d’ombre,  & qui  en  di- 
minuent l’obfcurité  , ne  parviennent  pas  jufqu’au  centre 
de  l’ombre  ou  à Taxe  du  cône , qui  eft  trop  large  dans 
ce  point-là , & qui  eft  plus  près  de  la  terre. 

Voilà  pourquoi  l’on  a vu  des  éclipfes  où  la  lune  dif- 
paroiffoit  entièrement;  telle  fut  l’éclipfe  du  ry  de  Juin 
1620  , ou  celle  du  9 de  Décembre  1601  , dans  laquelle 
on  ne  diftinguoit  pas  le  bord  éclipfé , ( Kepler , afiron, 
pars  opt.  pag.  297,  Epitome  , pag.  825”  ),  Hévélius  en 
parlant  de  l’éclipfe  du  25  Avril  1642  , allure  qu’on 
ne  diftinguoit  pas  , même  avec  des  lunettes  , la  place 
de  la  lune,  quoique  le  temps  fût  alfez  beau  pour  voir 
les  étoiles  de  la  cinquième  grandeur , ( Hevel.  Seleno- 
graphia  , pag.  1 17  ) ; mais  il  eft  fort  rare  que  la  lune 
difparoiiïe  ainfi  totalement  dans  les  éclipfes. 

DES  ECLIPSES  DE  SOLEIL . 

1790*  Les  éclipses  de  foleil  font  produites  par 
l’interpofition  de  la  lune , qui  dans  fes  conjonctions 
pafte  quelquefois  directement  entre  nous  & le  foleil  : 
elle  nous  le  cache  alors  en  tout  ou  en  partie.  Les  éclip- 
fes totales  font  celles  où  le  foleil  paroît  entièrement 
couvert  par  la  lune,  le  diamètre  apparent  de  la  lune 
étant  plus  grand  que  celui  du  foleil.  Les  éclipfes  an- 
nulaires font  celles  où  la  lune  paroît  toute  entière 
fur  le  foleil  ; alors  le  diamètre  du  foleil  parodiant  le 
plus  grand,  excède  de  tout  côté  celui  de  la  lune,  & 
forme  autour  d’elle  un  anneau  ou  une  couronne  lumi- 
Tome  1 1,  Kkk 
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neufe  : telle  fut  l’éclipfe  du  premier  Avril  1 que 
l’on  vit  annulaire  à Cadix , à Rennes , à Calais  ôc  à 
Pello  en  Laponie  ; ainfi  que  je  l’avois  annoncé  dans  la 
connoiflance  des  mouvemens  céleftes  de  1764,  pag.  20 y. 
Les  éelipfes  centrales  font  celles  où  la  lune  n’a  aucune 
latitude  au  moment  de  la  conjonction  apparente , fon 
centre  paroît  alors  fur  le  centre  même  du  foleil  ôc  l’é- 
clipfa  eft  totale  ou  annulaire , en  même  temps  qu’elle 
efc  centrale. 

1791*  Les  plus  anciens  auteurs  nous  ont  configné 
comme  des  événemens  remarquables  les  grandes  éclip— 
fes  de  foleil , ôc  c’eft  ce  qui  m’engage  a en  dire  ici 
quelques  mots.  Il  en  eft  parlé  dans  Ifaïe  , chap.  13, 
dans  Homère  ôc  Pindare  , dans  Pline  , liv.  Il , chap. 
1 2 ; dans  Denis  d’Halicarnaffe  , liv.  II.  Ce  dernier  dit 
qu’à  la  naiiïance  de  Romulus , ôc  à fa  mort , il  y eut 
des  éelipfes  totales  de  foleil  dans  lefquelles  la  terre 
fut  dans  une  obfcurité  aulli  grande  qu’au  milieu  de  la 
nuit.  Hérodote  nous  apprend  que  dans  la  fixième  année 
de  la  guerre  entre  les  Lydiens  ôc  les  Mèdes,  il  arri- 
va pendant  la  bataille  que  le  jour  fe  changea  en  une 
nuit  totale  ; Thalès  le  Miléfien  l’avoit  annoncé  pour 
cette  année-là.  Pline  , ( Liv.  II , chap.  2 ) parle  aufti 
de  la  prédiction  de  Thalès,  ôc  M.  Coftard  prouve  que 
cette  éclipfe  fut  celle  du  17  Mai  6 03  , avant  J.  C. 
{Philof.  tranf.  17^3,  pag.  23).  On  trouve  de  fembla- 
bles  éelipfes  dans  les  années  431,  ipo,  ôc  y o ans  avant 
J.  C. , ôc  dans  les  années  après  J.  C.  yp  , 100  , 237, 
360,  787,  840,  878,  py7 , 11335  ;i87?  nyi, 
1241  , 14^,  148 y,  1 y44  5 iy6o,  {Képi,  aflron.  par$ 
opt.  pag  290 , ôcc.  ).  On  trouvera 'un  catalogue  exaCt 
de  toutes  les  éelipfes  arrivées  depuis  l’ere  vulgaire , 
dans  Part  de  vérifier  les  dates  , fécondé  édition  , in-folio 
chez  Defprez. 

I 7 9 2 • C’eft  en  effet , une  chofe  très-fingulière  que 
le  fpeCtacle  d’une  éclipfe  totale  de  foleil.  Clavius , qui 
fut  témoin  de  celle  du  21  Août  iyéo  à Conimbre  , 
irons  dit  que  l’obfcurité  étoit , pour  ainfi  dire , plus 
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grande  ou  du  moins  plus  fenfible  & plus  frappante  que 
celle  de  la  nuit  ; on  ne  voyoit  pas  où  pouvoir  mettre 
le  pied , & les  oifeaux  retomboient  vers  la  terre  par 
l’effroi  que  leur  caufoit  une  fi  trille  obfcurité,  {Képi, 
ajlr.  pars  opt,  2 96  ). 

Il  n’y  a eu  depuis  très  - long  - temps  à Paris  d’autre 
éclipfe  totale,  que  celle  du  22  Mai  1724;  celle  de 
170 6 fut  de  dix  doigts  & 58  minutes  : il  reftoit  en-  Eclîpf 

viron  ~t  du  diamètre  du  foleil , fa  lumière  étoit  à la 
vérité  d’une  pâleur  effrayante  & lugubre  ; cependant 
tous  les  objets  fe  dillinguoient  , auffi  facilement  que 
dans  le  plus  beau  jour,  ( Hifl.  acad.  170  6 , pag.  1 1 3 ). 

Cette  éclipfe  fut  totale  à Montpellier , & l’on  y remar- 
qua autour  de  la  lune  une  couronne  d’une  lumière  pâle  , 
large  de  la  douzième  partie  du  diamètre  de  la  lune  , 
dans  fa  partie  la  plus  fenfible  ; mais  qui  diminuant  peu 
à peu  s’appercevoit  encore  à 4 degrés  tout  autour  de 
la  lune(  Ibid,  pag,  118). 

17^3*  Dans  l’éclipfe  de  foleil  du  23  Septembre 
1 699  , il  ne  relia  que  -jj-  du  diamètre  du  foleil  -à 
Gripfwald  en  Poméranie,  l’obfcurité  y fut  fi  grande  , 
qu’on  ne  pouvoit  lire  ni  écrire  ; il  y eut  des  perfonnes 
qui  virent  quatre  étoiles,  ce  de  voit  être  Mercure,  Vé- 
nus, Réguîus  & l’Epi  de  la  Vierge,  ( Hifl,  acad.  1700, 
pag.  io5). 

Dans  l’éclipfe  du  22  Mai  1724,  l’obfcurité  totale 
dura  2!  ± à Paris;  on  vit  le  foleil,  Mercure  & Vénus 
fur  la  même  ligne  droite  : il  parut  peu  d’étoiles  à 
caufe  des  nuages.  La  première  petite  partie  du  foleil 
qui  fe  découvrit  lança  un  éclair  fubit  & très-vif,  qui 
parut  diflîper  l’obfcurité  entière  ; le  baromètre  ne  varia 
point  ; le  thermomètre  baiffa  un  peu  ; mais  il  feroit 
difficile  de  dire  fi  l’éclipfe  en  étoit  caufe  ; l’on  vit  au- 
tour du  foleil  la  couronne  lumineufe  dont  on  avoit 
beaucoup  parlé  dans  l’hiftoire  de  1705.  ( Mémoires  de 
l acad.  171J.  Hijloire  de  l’académie  1724.  Mémoires  pour 
fervir  à l’ hijloire  de  ï ’ajlronomie , par  M.  de  Lille , 1738, 
pag.  20;  ). 
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1794.  Les  écîipfes  de  foleil  font  beaucoup  plus 
rares  que  les  écîipfes  de  lune,  pour  un  lieu  déterminé: 
la  raifon  en  efl  évidente  ; la  lune  étant  beaucoup  plus 
petite  que  la  terre  , ne  peut  couvrir  qu’une  très-petite 
partie  de  notre  globe  ; fouvent  même  la  pointe  du  cône 
d’ombre  n’arrive  pas  jufqu’à  nous  , comme  dans  les 
écîipfes  annulaires.  Il  arrive  toutes  les  années  plufieurs 
écîipfes  , quelquefois  jufqu’à  fix,en  comptant  celles  de 
lune  6c  de  foleil  ; mais  on  ne  les  voit  pas  toutes  dans 
un  même  lieu;  car  depuis  jufqu’en  1764  incîu- 

fivement  , on  ne  trouve  que  quatre  écîipfes  de  foleit 
vifibles  à Paris , tandis  qu’on  y a dû  voir  onze  écîipfes 
de  lune. 

Le  Roi  ayant  déliré  de  favoir  s’il  y auroit  à Paris 
des  écîipfes  totales,  dans  l’efpace  de  quelques  années, 
M’engageai  M.  du  Vaucel  à fe  livrer  à cette  recherche, 
il  trouva  que  d’ici  à l’année  1900,  il  y auroit  jp  éclip- 
fes  vifibles  à Paris  , fans  qu’aucune  y foit  totale , & 
une  feule  annulaire  qui  fera  celle  du  p Octobre  1847, 

{ Mém.  préfentes , &c.  tom.  V , pag.  57 £ ). 

1795*  Re  ca!cul  des  écîipfes  de  foleil  efl  beau- 
coup plus  difficile  & plus  long  que  celui  des  écîipfes 
de  lune  , à caufe  des  parallaxes  qui  y entrent  néceffai- 
jement  ; les  parallaxes  diffèrent  pour  chaque  point  de 
la  terre  , enforte  qu’une  éclipfe  de  foleil  paroit  d’une 
manière  différente  à différens  pays  : au  contraire  les 
écîipfes  de  lune  paroiffent  de  la  même  manière , 6c  font 
parfaitement  les  mêmes  pour  tous  ceux  qui  lesvoyent; 
car  la  lune  perdant  alors  véritablement  fa  lumière,  de- 
vient obfcure  pour  tout  le  monde. 

Si  nous  étions  placés  en  un  point  de  la  furface  de  la 
lune  lorfqu’elle  efl  éclipfée  , ôt  que  nous  vouluffions 
calculer  la  manière  dont  elle  devroit  paroître  dans  ce 
point  déterminé  de  la  lune , nous  tomberions  également 
dans  la  difficulté  des  parallaxes  ; car  l’éclipfe  de  lune 
ayant  lieu  fuccefïivement  6c  différemment  pour  les  diffé- 
rens points  de  la  furface  de  la  lune,  il  faudroit  calcu- 
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1er  la  parallaxe  pour  le  point  de  la  lune  où  nous  fe- 
rions placés. 

Au  contraire  fi  dans  le  temps  que  nous  avons  fur  la 
terre  une  éclipfe  de  foleil  , un  obfervateur  placé  dans 
la  lune,  vouloir  nous  regarder,  ôc  calculer  cette  éclip- 
fe qu’il  appelleroit  éclipfe  de  terre  , il  rfy  trouverait 
pas  plus  de  difficulté  que  nous  en  trouvons  dans  le 
calcul  d’une  éclipfe  de  lune  ; il  verroit  les  mêmes  phafes 
en  quelque  point  de  la  lune  qu’il  fût  placé  ; il  apper- 
cevroit  une  petite  tache  noire  ôc  ronde  s’avancer  fur 
le  difque  de  la  terre , ôc  le  parcourir  fucceffivement  : 
c’eft  ainfi  qu’il  faudra  confidérer  les  éclipfes  de  foleil 
pour  rendre  la  théorie  plus  fimple , ôc  aller  pas  à pas 
dans  des  détails  plus  compliqués. 

La  théorie  & le  calcul  des  éclipfes  de  foleil  étant 
difficiles  à concevoir  , j’ai  cru  qu’il  falloit  commencer 
par  employer  une  méthode  , pour  ainfi  dire , mécanique , 
ôc  telle  que  les  yeux  puffent  foulager  l’imagination  ; je 
vais  donc  expliquer  une  opération  graphique  , avec  la- 
quelle on  pourra  calculer  une  éclipfe  de  foleil , pour 
la  terre  en  général  avec  la  même  facilité  que  l’on  a 
calculé  une  éclipfe  de  lune  ( 1787)  , ôc  même  trouver 
à quelques  minutes  près,  pour  chaque  pays  de  la  terre  , 
les  circonftances  de  l’éclipfe  par  le  moyen  d’un  globe 
terreftre  , pourvu  qu’on  ait  fait  feulement  les  calculs 
préliminaires  ( 1761  ). 

IJ 96.  Pour  faire  fentir  les  raifons  ôc  les  principes 
de  cette  opération  graphique , nous  allons  montrer  la 
manière  dont  les  éclipfes  ae  foleil  arrivent  fur  la  fur- 
face  de  la  terre , dans  le  cas  le  plus  fimple  : en  fup- 
pofant  un  principe  qu’il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  , P^Uénr- 
favoir  que  le  foleil  eft  allez  éloigné  de  nous,  pour  que  me  brayons 
les  rayons  qui  partent  du  centre  du  foleil , ôc  qui  vont  fola:res‘ 
aux  différens  points  de  la  terre  , foient  fenfiblement  F&‘*  I0^ 
parallèles  ( 1743  ).  Le  point  T,  (fg.  104)  , que  je  fup-  Planche x. 
pofe  le  centre  de  la  terre,  voit  le  centre  du  foleil  par 
un  rayon  T S ; le  point  E qui  eft  à la  furface  de  la 
terre , voit  le  centre  du  foleil  par  un  autre  rayon  E 0 P 
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Fig.  104.  qui  ne  fait  avec  le  précédent  qu’un  angle  de  9"  ( 1742  ), 
ôc  qui  va  par  conféquent  le  rencontrer  à une  diftance 
prodigieufe , ainfi  ce  rayon  eft  fenfiblement  parallèle  au 
précédent  : on  peut  donc  fuppofer  que  la  ligne  EA  0 
parallèle  à TL  S,  eft  celle  par  laquelle  le  point  E de  la 
terre  voit  le  centre  du  foleil. 

1797*  Si  cependant  l’on  veut  avoir  égard  à la  pa- 
rallaxe du  foleil,  ôc  fuppofer  que  le  rayon  EO  fe  rap- 
proche de  ES  pour  aller  former  au  centre  du  foleil 
un  angle  de  9" , toute  la  différence  confiftera  à dimi- 
nuer l’angle  TE  A de  9",  en  tirant  une  ligne  ER  qui 
faife  avec  EO  un  angle  REO  de  9 ",  ôc  ce  fera  fur  la 
ligne  ER  que  le  point  E de  la  terre  verra  le  centre 
du  foleil , puifque  E R ôc  T S vont  fe  réunir  au  foleil 
fous  un  angle  de  9" , qui  eft  en  effet  la  parallaxe  du 
foleil.  Si  l’on  fuppofe  que  LA  foit  une  portion  de  l’or- 
bite lunaire  interceptée  par  les  rayons  T S , ER,  cette 
ligne  LA  paraîtra  plus  petite  de  9"  lorfqu’on  voudra 
tenir  compte  de  la  parallaxe  du  foleil  : pour  le  com- 
prendre il  fuffit  de  concevoir  un  autre  rayon  G S qui 
du  point  G de  la  terre  aboutit  au  centre  du  foleil  S 
l’intervalle  que  les  rayons  G S ôc  T S interceptent  dans 
l’orbite  de  la  lune , ôc  que  nous  appellerons  ci-après 
la  projeèlion  de  la  terre,  ( 1804,  1836),  eft  vu  de 
la  terre  fous  un  angle  LGS  qui  eft  la  différence  des 
angles  G LT  ôc  LSGÿ  c’eft-à-dire , la  différence  des 
parallaxes  de  la  lune  ôc  du  foleil  ; mais  il  faut  ima- 
giner le  point  de  concours  S à une  diftance  prodigieufe, 
pour  que  l’angle  S ne  foit  que  de  9 fécondés  ; alors 
l’angle  G eft  plus  petit  de  9 fécondés  que  l’angle  L , 
ôc  l'angle  R ET  plus  petit  de  9 fécondés  que  l’angle 
ELT  ou  fon  égal  OEL  ,*  ainfi  la  projeèlion  de  la  terre 
eft  fenfiblement  égale  à la  parallaxe  de  la  lune. 

1798*  Si  la  lune  eft  en  L au  moment  de  la  con- 
jonôtion , l’obfervateur  placé  en  K fur  la  furface  de  la 
terre  , verra  une  éclipfe  centrale  de  foleil  ( 1790  ) , 
puifque  le  centre  de  la  lune  lui  paroîtra  fur  le  rayon 
même  TKLS,  par  lequel  il  voit  le  centre  du  foleil. 

* 


Fîg>  lo# 
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Soit  AL  une  portion  de  l’orbite  lunaire  décrite  avant 
la  cornons»» , en  allant  de  A en  L , ou  d’occiden 
vers  lonent  : purfque  le  point  E de  la  terre  voit  ïe 
centre  du  foleil  fur  la  ligne  EAO  ( ,7Sd) , il  s-enfui* 
évidemment  que  quand  la  lune  fera  au  point  A de  fon 
orbite  , elle  couvrira  le  foleil , & formera  une  éclipfe 
centrale  pour  1 obfervateur  placé  en  E , puifqu  alors  le 
centre  de  la  lune , aulïi  bien  que  celui  du  foleil  paroi- 
tront  lur  une  meme  ligne  EAO.  r 

A f 1 i3  ^ e!k^°y< £Lu?.e  „heure  à Parcourir  la  portion 
e on  oi  îte,  1 éclipfe  aura  lieu  pour  le  point  E 

noinr  K ***  ’ ^ J16”®  qU’eiie  ait  lieu  P0ur  Je 

point  K , ou  pour  le  centre  T de  la  terre  , c’ell  à-dire  , 

ZvoïrïYTf  COni°?ar>  qUC  îe  fuPP°fe 

bientôt'  1-  ' & ^ CC  que  n0US  aPPelleronS  Rayon  de 

au ec°efnV7°”  de  K0jem°n  (l8°4î  l8^  )y  parce 
3 e,ceft  1 espace  auquel  on  rapporte  les  points  E ôc  K 

de  la  terre , comme  fur  un  plan  de  projeaion  : nous 
par  erons  dus  en  détail  de  la  nature  & de  circonftances 
de  la  projeaion  ( 182;  , 3871  ). 

1 7 9 9 ' Je  Pais  que  l’on  a d’abord  quelque  oeine  \ 
fe  figutct  ainfi  le  foleil , répondant  au  XeXnl 

la  terre  •P0'ntS  ^ 3 PSfa!on  P0l,r  différens  lieux  de 
la  terre,  mais  qu  on  refléchifle  à ce  qui  fe  paffe  dans 

fdeU  fur  ftX"’  °Ù  l’°'!  fe  Promene  en  voyant  le 

nartllefe,  entd’7ire;  t0Utef  les  ombres  des  arbres  font 

Le  1 ^ on  voT/.e  rV-|qUrd  T eft  fur  b P^ère  om- 
on  n ftv  î 1 foleil  répondre  au  premier  arbre;  quand 

fuivant  tX®  paS  °n  V0it  !e  foleil  fondre  à itrbre 
• r . ’ s 1 y a Rustre  perfonnes  en  même  teinns 

SJS  X elles  ,t  la  difbnco  que  les  S 
es  font  entr  eux  , elles  verront  répondre  le  foleil  aux 
quatre  arbres  différens  ; c’eft  ainfi  que  l’obfervateur  qui 

de  la  ImJ0"  e/° f rdPonc!re  au  P°™  C de  l’orbite 
e la  lune  ou  de  la  projeaion  ; tandis,  que  lobferva- 

teur  gui  eft  en  lé  voit  le  foleil  au  point  L ( a ) Xmmê 
d’amuf,»* 11,'  pitaol  bFCf  I A U KrK  ”e  font  point 

i points  t,  t , K , J * tournent  par  fe  mouvement  il 
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celui  qui  eft  en  F voit  le  foleil  au  point  H.  f 
I 800.  Le  point  E de  la  terre  eft  le  premier  point 
d’où  l’on  verra  la  lune  fur  le  foleil , il  aura  1 eclip 
centrale  quand  la  lune  fera  en  A ' { iJ9%  ),  le  centie  de 
la  lune  répondant  au  centre  du  foleil  i mais  avant  que 
d’être  en  A le  centre  de  la  lune  a été  en  un  poin 
M,  tel  qu’alors  le  bord  B de  la  lune  touchoit  le  or 
du  foleil , parce  que  le  centre  du  foleil  parodiant  en  A , 

le  bord  de  fon  difque  paroiffoit  en  B éloi8n^Ve,nt  j® 
d’environ  itf  minutes  ( 1 3S8  ) ; le  centre  M de  la  lune 
étoit  alors  éloigné  du  centre  A 'du  foleil  d une  quan- 
tité égale  à la  fomme  des  demi-diametres  A B Hz  B M , 
du  foleil  6c  de  la  lune,  & c’étoit  le  commencement  de 
leclipfe  pour  l’obfervateur  fttué  en  L , ou  le  premier 
inftantoà  il  a vu  le  bord  de  la  lune  toucher  le  bord 
du  foleil.  La  diftance  de  la  lune  au  point  L de  la  con 
fonction  ou  à la  ligne  des  centres,  étant  égale  a la 
fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  & de  la  lune  plus 
la  quantité  AL  égale  à ET,  l'obfervateur  qui  au  lever 
du  Vieil  étant  en  E aura  vu  l’attouchement  des  bords 
de  la  lune  6c  du  foleil , verra  l’écbpfe  centrale  d un 
autre  point  de  l’efpace  abfolu  , different  ou  point  - , 
& ce  fera  l’habitant  de  la  terre  qui  fera  arrivé  au  bord 
E du  cercle  d’illumination  qui  verra  léclipfe  centr 

lorfque  la  lune  fera  parvenue  en  A.  . , i 

1801.  La  partie  AL  de  l’orbite  lunaire  égale  au 
- rayon  ET  de  la  terre  paroît  fous  un  angle  AEL , ega 
àVangle  E LT  qui  eft  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune  ( . 524  ) ; la  partie  ML  paroît  donc  égale  a la  fomme 
du  demi -diamètre  BM  de  la  lune  du  demi -diamètre 
B A du  foleil,  & de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune 
qui  eft  égale  à AL.  Aipfi  le  point  £ de  la  terre  verra 
commencer  leclipfe  auffi-tôt  que  la  diftance  ML  de 
la  lune  au  point  L de  la  conjonflion  fera  égale  a la 
fournie  des  demi-diamètres  du  foleil  & de  la  lune,  6c 


rotation  de  la  terre  ; mais  dans  ces 
préliminaires  généraux , nous  n’exa- 
minons pas  quels  pays  de  la  terre 


occupent  les  divers  points  du 
globe  , il  fuffit  de  confidérer  ces 
points  en  général.  ^ 
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de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  , dont  on  aura 
ôté  9 fécondés  pour  plus  d’exaCtitude  ( 1797  ).  De  mê- 
me le  point  G , le  dernier  & le  plus  oriental  de  la 
terre,  verra  finir  entièrement  l’éclipfe,  lorfque  la  lune, 
après  avoir  paffé  la  conjonction  , fera  éloignée  du  point 
L de  la  même  quantité,  c’eft-à-dire,  de  la  fomme  des 
demi-diamètres  du  foleil  ôc  de  la  lune  , & de  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune. 

Si  la  lune  eft  en  C , de  maniéré  que  AC  foit  aufîi  Quand  finit 
égal  à la  fomme  des  demi -diamètres  du  foleil  ôc  de  la  l’échpfe. 
lune , le  point  E de  la  terre  verra  aufll  le  centre  C de 
la  lune  éloigné  du  centre  A du  foleil , de  la  fomme  des 
demi-diamètres , c’eft-à-dire , qu’il  verra  les  bords  du  fo- 
leil ôc  de  la  lune  fe  toucher  , ôc  l’éclipfe  finir  ; puif- 
qu’alors  le  centre  du  foleil  paroît  en  A ôc  celui  de  la 
lune  en  C,  à une  diltance  CA  égale  à la  fomme  des 
demi-diamètres. 

Mais  dans  le  temps  que  la  lune  eft  en  C , 6c  que  le 
point  E de  la  terre  voit  finir  l’éclipfe , un  autre  point  D 
de  la  terre  , qui  voit  le  centre  du  foleil  fur  le  rayon 
DC  parallèle  à T S , voit  le  centre  de  la  lune  fur  celui 
du  foleil,  c’eft-à-dire  , qu’il  a une  éclipfe  centrale  ; il  en 
eft  de  même  de  tous  les  autres  points  de  la  terre  qui 
répondent  perpendiculairement  fous  différens  points  de 
la  ligne  A CL. 

1802.  En  même  temps  que  le  point  E de  la  terre 
voit  finir  l’éclipfe  par  le  contaCt  des  deux  bords  , lorf- 
que le  centre  de  la  lune  eft  en  C,  ôc  que  le  point  D 
voit  l’éclipfe  centrale , les  points  de  la  terre  fituées  en- 
tre E ôc  D , voient  l’éclipfe  de  différentes  grandeurs  ; 
ainfi  le  point  F de  la  terre  , qui  voit  le  centre  du  fo- 
leil fur  la  parallèle  FH,  voit  la  diftance  apparente  de  la 
lune  C au  foleil  H de  la  quantité  C H ; ü nous  fuppofons 
que  la  ligne  CH,  prife  fur  l’orbite  lunaire  LC  H A AL  , 
foit  plus  petite  que  la  fomme  des  demi  diamètres  , la 
lune  anticipera  d’autant  fur  le  foleil  ; fi  elle  eft  plus  petite 
d’un  doigt , le  bord  de  la  lune  fera  d’un  doigt  fur  le 
foleil , oh  dira  que  l’éclipfe  eft  d’un  doigt.  Si  CH  eft 

Tome  IL  LU 


Cercle  de 
jrojeétion. 
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fùppofée  moindre  de  fix  doigts  folaires , que  la  fomme 
des  demi  diamètres , il  faut  néceffairement  que  cette 
fomme,  qui  forme  la  diftance  des  centres  de  la  lune  & 
du  foleil  au  commencement  de  l’éclipfe  ait  été  rétrécie 
d’autant;  elle  n’a  pu  l’être,  que  parce  que  le  difque  lunaire 
a anticipé  d’autant  fur  celui  du  foleil  ; donc  dans  la 
fuppofition  de  CH  moindre  que  CA  de  fix  doigts  pour 
le  point  F,  il  doit  y avoir  fix  doigts  du  diamètre  du 
foleil , couverts  par  la  lune  pour  l’obfervateur  F,  & par 
conféquent  l’on  verra  du  point  F le  bord  de  la  lune 
fur  le  centre  même  du  foleil.  De  même  fi  C H eft  plus 
petite  que  cette  fomme , & cela  de  3 doigts  feulement  , 
ou  d’un  quart  du  diamètre  folaire  , la  lune  anticipera 
ou  mordra  fur  le  foleil  de  3 doigts  feulement , & l’éclipfe 
ne  fera  que  d"  la  même  quantité. 

I 8 O 3 • Ainfi  pour  trouver  le  point  F de  la  terre 
où  l’éciipfe  doit  paroître  de  3 doigts , à un  inftant  donné 
où  l’on  fuppofe  la  lune  en  C,  il  faut,  en  partant  du 
point  Coù  eft  la  lune,  i°,  prendre  CA  égale  à la  fomme 
des  demi-diamètres  du  foleil  & de  la  lune  ; 20 , en  partant 
du  point  A , prendre  AH  de  3 doigts  , ôcc.  30  , abaiffer 
une  perpendiculaire  FJ  F N fur  la  terre,  ( c’eft-à-dire  , 
furie  plan  GE  du  cercle  de  la  terre,  qui  eft  perpen- 
diculaire à la  ligne  des  centres  ),  & l’on  aura  le  point  F 
de  la  terre  où  l’éclipfe  doit  paroître  de  3 doigts , la 
lune  étant  en  C,  puifque  le  foleil  parodiant  alors  en  H 
& la  lune  en  C,  leur  diftance  eft  plus  petite  de  3 doigts, 
que  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  ôc  de  la 
lune. 

l8o4*  J’aî  fuppcfé  jufqu’ici  que  l’orbite  LBM 
de  la  lune  paftdit  par  la  ligne  S LT , qui  joint  les  cen- 
tres du  foleil  & de  la  terre  , & que  la  lune  en  conjonc- 
tion n’avoit  aucune  latitude  ; voyons  ce  qui  arrivera 
dans  les  cas  où  la  lune  en  conjonction  aura  une  latitude. 
Il  faut  confidérer  d’abord  que  tout  ce  que  j’ai  dit  du  point 
M ( i 3oo  ),  doit  s’entendre  également  de  tout  autre  point 
qui  feroit  à la  même  diftance  du  point  T & du  point 
jL  ; fuppofons  que  la  ligne  L M ( égale  à la  parallaxe 
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de  la  lune , plus  la  fomme  des  demi-dia'-nètres  du  foleil 
& de  la  lune  ) , tourne  autour  du  point  L , & décrive 
un  cercle  dont  le  plan  foit  perpendiculaire  à L T,  & au 
plan  de  notre  liigure , enforte  que  tous  les  points  de  ce 
cercle  foient  à égales  alliances  du  point  T ; c’elt  ce  cer- 
cle  décrit  fur  L M que  nous  appellerons  le  Cercle  de 
projection  ( & nous  allons  le  confidérer  feu  1 dans 

la  fuite  du  difcours , en  y rapportant  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  fur  la  Figure  104.  Il  eft  évident  que  les 
différais  points  du  cercle  placé  dans  la  région  de  la 
lune  & décrit  fur  L A , répondent  aux  différens  points 
de  la  circonférence  de  la  terre , de  la  meme  maniéré  que 
le  point  A répond  au  point  E de  la  terre , &c  le  point  L 
au  point  K ; chaque  point  de  la  terre  a fa  projection 
ou  fon  image  à l’extrémité  de  la  ligne  qui  va  tomber 
perpendiculairement  au  plan  de  projection , dans  la  ré- 
gion de  la  lune. 

igoj.  Suppofons  une  ligne  LZ>,  ( fig.  105),  de 
même  longueur  que  la  fomme  LM  du  rayon  de,  pro- 
jection & des  demi-diamètres  du  foleil  & de  la  lune  dans 
la  fig.  104. , décrivons  un  cercle  B CG  D fur  le  plan  de 
projection;  décrivons  aufïi  un  autre  cercle  AEFR , dont 
îe  rayon  L A foit  égal  à la  parallaxe  de  la  lune , ( dont 
on  retranchera  fi'  pour  plus  d’exattitude  ( art.  1797) , 
comme  LA  dans  la  figure  104,  formoit  le  rayon  de  pro- 
jection égal  au  rayon  de  la  terre  ôc  vu  fous  un  angle  égal 
à la  parallaxe  de  la  lune  ; lorfquela  lune  approchera  allez 
de  la  conjonction  pour  que  fon  centre  vienne  à fe  trou- 
ver fur  quelque  point  K de  la  circonférence  BCD,  l’éclipfe 
commencera  pour  quelque  point  de  la  furface  de  la 
terre  ( 180  ! ). 

De  même  , lorfque  le  centre  de  la  lune  fera  fur  quel- 
que point  V de  la  circonférence  AVE  du  cercle  de 
projeCtion,  le  centre  de  la  lune  paroîtra  répondre  fur  le 
centre  du  foleil , & l’éclipfe  commencera  d être  centrale 
pour  quelque  point  de  la  furface  de  la  terre , c’elt-à-dire  , 
pour  celui  qui  fe  trouvera  directement  fous  le  point  V % 
ou  qui  aura  fa  projection  au  point  V% 
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I 806.  L Éclipse  générale  de  foleil  eft  celle  que 
l’on  calcule  pour  la  terre  en  général , fans  examiner  a 
quel  pays  elle  fe  rapporte  ; c’eft  par  où  nous  commen- 
çons, à l’exemple  de  Képler , ( Epit.  par.  873  ) , avant 
de  chercher  les  circonftances  d’une  éclipfe  de  foleil  pour 
chaque  lieu  déterminé  de  la  terre.  Au  moment  où  la 
diftance  LK  du  centre  de  la  projection  au  centre  de  la 
lune  eft  égale  à la  fomme  des  trois  demi-diamètres  du 
foleil , de  la  lune  , ôc  de  la  projection , l’éclipfe  de  foleil 
commence  pour  un  point  de  la  terre  qui  répond  per- 
pendiculairement au  point  / ( 1800),  ou  dont  la  pro- 
jection eft  en  /;  c’eft  le  commencement  _de  l’éclipfe 
générale  ; de  même  , lorfque  la  lune  eft  parvenue  au 
point  G de  fon  orbite  , allez  éloigné  pour  que  la  diftance 
L G foit  encore  égale  aux  trois  demi-diamètres , le  bord 
de  la  lune  quitte  le  bord  du  foleil  pour  le  dernier  de 
tous  les  pays  de  la  terre  où  il  peut  y avoir  éclipfe  , 
c’eft  la  fin  de  l’éclipfe  générale.  De  même,  la  perpendicu- 
laire LM  abailfée  fur  l’orbite,  marque  le  milieu  de  l’é- 
clipfe générale , comme  dans  le  cas  des  éclipfes  de 
lune  ( 1777  ). 

1807*  Pour  connoître  le  temps  du  milieu  de  l’é- 
clipfe  générale , on  fuppofe  les  mêmes  calculs  prélimi- 
naires, ôc  l’on  fuit  la  même  méthode  que  pour  une 
éclipfe  de  lune  ( 1777  ) ; LA  B repréfente  une  portion 
de  1 écliptique  ; L le  point  où  eft  le  foleil  au  moment 
de  la  conjonction , LM  la  latitude  de  la  lune,  K MG 
l’orbite  relative  ( 1765).  Dans  le  triangle  LMH  rec- 
tangle en  M,  on  connoît  l’angle  HLM  égal  à l’incli- 
naiion  de  l’orbite  relative,  ôc  l’hypothénufe  HL  égale 
à la  latitude  de  la  lune  ; on  multipliera  le  côté  LH 
par  le  finus  de  l’angle  M LH , ôc  l’on  aura  le  côté  HM\ 
on  le  convertira  en  temps  à raifon  du  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  fur  l’orbite  relative  , ôc  l’on  aura  l’in- 
tervalle entre  la  conjonêtion  ôc  le  milieu  de  l’éclipfe  ; 
cet  intervalle  fe  retranchera  du  moment  de  la  conjonc- 
tion , arrivé  en  H,  fi  la  latitude  delà  lune  eft  croif- 
fante,  c’eft-à-dire fi  la  lune  a palfé  fon  nœud  j mais 
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îl  s’ajoutera  au  temps  de  la  conjonêtion , fi  la  lune  va 
en  fe  rapprochant  de  fon  nœudp  & l’on  aura  le  temps 
du  milieu  de  l’éclipfe  générale  en  comme  dans 
l’exemple  de  l’article  1778. 

Le  cercle  de  projection  A E R repréfente  le  difque 
de  la  terre,  ou  l image  de  Lhémifphère  éclairé  de  la 
terre  tranfporté  dans  l’orbite  ou  dans  la  région  de  la 
lune  ; la  ligne  VX  eft  la  portion  de  l’orbite  lunaire  qui 
fera  décrite  pendant  la  durée  de  l’éclipfe  totale,  comme 
la  ligne  KG  eft  la  portion  d’orbite  qui  fera  décrite 
depuis  le  premier  moment  où  la  pénombre  (1788  ) tou- 
chera le  difque  de  la  terre  en  quelque  point  /,  c’eft- 
à-dire,  où  quelque  point  de  la  terre  verra  un  commen- 
ment  d’éclipfe , jufqu’au  dernier  inftant  où  la  pénombre 
abandonnera  la  terreau  point  F,  le  centre  de  la  lune 
étant  alors  en  G , & féclipfe  finilfant  pour  le  dernier 
de  tous  les  pays  où  elle  fera  vifible  ; ainfi  la  longueur 
KG  de  l’orbite  lunaire  comprife  entre  les  points  K ôc 
G , nous  fera  connoître  la  durée  de  l’éclipfe  ; comme 
le  milieu  M de  la  ligne  KG  nous  fera  trouver  le  temps 
du  milieu  de  l’éclipfe  générale  : la  ligne  KG  eft  coupée 
en  deux  parties  égales  par  la  perpendiculaire  LM , parce 
que  les  côtés  L K & LG  font  égaux  ; il  en  eft  de 
même  de  la  corde  VX  ; ainfi  le  point  M indique  le 
milieu  de  l’éclipfe  générale , dont  la  durée  eft  exprimée 
par  KG  ; & la  durée  de  l’éclipfe  centrale  eft  repré- 
fentée  par  V X. 

I 808.  Exemple.  Dans  l’écîipfe  du  premier  Avril 
1764.,  le  temps  vrai  de  la  conjonction  indiqué  par  les 
tables  étoit  îoh  32'  7//,  mais  nous  nous  fervirons  du 
temps  obfervé  ioh  31'  23"  du  matin,  à Paris;  la  la- 
titude pour  ce  temps-là  39'  3 6"  boréale;  le  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  en  longitude  29'  39",  celui  du 
foleil  2!  27"  j,  l’inclinaifon  relative  y°  44'  26",  le 
mouvement  horaire  relatif  ou  compofé  27'  19"  4 ; on 
fera  ces  deux  proportions  : R : 39'  36":  : fin.  y0  44'  2 6": 
3/  58",  valeur  de  H M , & 27'  19"  j : 60 ' o"  : : ^ y 8"  : 
8'  42";  on  retranchera  ces  8'  42"  4c  l’heure  de  la  cou- 
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jonCtion,  parce  que  la  latitude  de  la  lune  alloit  en  aug- 
mentant, & l’on  aura  ioh  22'  41"  pour  le  temps  du 
milieu  de  l’éclipfe  générale  , compté  au  méridien  de 
Paris. 

Le  même  triangle  HLM  fera  trouver  la  perpendi- 
culaire L M par  le  moyen  de  cette  analogie  : l{  : cof. 
50  44/  26"  \ : 39'  36"  : 391  24";  c’elt  la  plus  courte 
difiance  de  la  lune  au  centre  de  la  projection  dans  le 
temps  du  milieu  de  l’éclipfe  ; cette  perpendiculaire  LM , 
de  39'  24",  nous  fervira  pour  trouver  le  commence- 
ment ôc  la  fin. 

lgO(?.  Le  commencement  de  l’éclipfe  générale 
compté  au  méridien  de  Paris  fe  trouve  de  la  même 
manière  que  le  commencement  d’une  éclipfe  de  lune 
(1780,  1787);  dans  le  triangle  LKM  rectangle  en 

M , on  connoît  la  perpendiculaire  L M ( 1808  ) ÔC 
î’hypothénule  L K égale  à la  fomme  des  trois  demi- 
diamètres  du  foleil  , de  la  lune  , & de  la  projection  ; 
( 1 800  ) , on  cherchera  le  coté  M K , on  le  convertira 
en  temps  à raifon  du  mouvement  horaire , 6c  ce  temps 
ôté  de  celui  du  milieu  de  l’éclipfe  en  M , donnera  le 
temps  du  commencement  de  l’éclipfe  générale  en  K ; 
étant  ajouté  il  donnera  la  fin  de  l’éclipfe  en  G. 

Exempte.  Dans  l’éclipfe  de  1764,  le  côté  LM  eft 
de  39/  24"  ; la  parallaxe  de  la  lune  de  34'  9"  pour 
Paris,  le  demi-diamètre  horizontal  de  la  lune  14'  47", 
celui  du  foleil  1 6'  1" , la  fomme  des  demi-diamètres 
de  la  projeCtion  ôc  la  pénombre , c’eft-à-dire , de  la 
différence  des  parallaxes  ôc  des  demi  diamètres  du  fo- 
leil ôc  de  la  lune,  eft  de  i°  24'  48" , on  réfoudra 
le  triangle  LKM  ( 1781  );  pour  cela  on  fera  la  fom- 
rae  ôc  la  différence  ; on  ajoutera  leurs  logarithmes , on 
prendra  la  moitié  de  la  fomme  , ôc  l’on  y ajoutera  le 
Logarithme  logarithme  confiant  0,344138,  différence  entre  le  lo- 
garithme du  mouvement  horaire  ( 176$  ),  ôc  celui  de 
ih  ou  3600 " ; on  trouvera  le  logarithme  de  9893"  ou 
2h  44'  33";  ainfi  le  commencement  de  l’éclipfe  géné- 
îale  étoit  à 711  37'  48//  du  matin  , ôc  la  fin  à ih  7'  34" 


Confiant, 


Fig.  103. 


Des  E clip [ es  de  Soleil.  4 y y 

après-midi , fa  durée  fur  toute  la  terre  étoit  de  3 heures 
2 9'  46". 

I 8 1 O.  Le  commencement  de  féclipfe  centrale  ar- 
rive lorfque  la  lune  eft  au  point  où  fon  orbite  coupe 
le  cercle  de  projeêtion  ; car  alors  le  centre  de  la  lune , 
le  centre  du  foleil  ôc  le  bord  de  la  terre  font  fur  une 
même  ligne  , ôc  le  point  de  la  terre  dont  la  projec- 
tion efl  en  V , voit  le  centre  de  la  lune  fur  le  cen- 
tre du  foleih 

Dans  le  triangle  LMV , reêlangle  en  M,  on  con- 
çoit la  perpendiculaire  LM  ( 1808)  ôc  la  ligne  LV qui 
eft  la  différence  des  parallaxes  ou  le  rayon  de  la  pro- 
jection , on  cherchera  le  côté  MH , on  le  convertira 
en  temps,  c’efL à-dire , on  cherchera  le  temps  que  la 
lune  emploie  à parcourir  VM , ôc  ce  temps  étant  ôté 
de  celui  du  milieu  de  féclipfe  générale  , on  aura  le 
temps  qu’il  étoit  à Paris  quand  l’éclipfe  commençoie 
à être  centrale  pour  quelque  point  V de  la  terre. 

Exemple.  Dans  l’éclipfe  de  1764,  fuppofant  L 
54;  o11—  3240";  LM  = 39'  24",  011  trouvera  A4  V~ => 
36'  5* 6",  qui  réduit  en  temps  donne  ih  2\'  s"  ? cette 
demi-durée  étant  ôtée  du  milieu  de  Féclipfe  ioh  22* 
41"  , donnera  le  commencement  de  féclipfe  centrale 
i'  3<3h  , ôc  ajoutée  au  milieu  de  féclipfe  donnera 
la  fin  iih  43'  4 6".  Le  temps  que  l’ombre  employoit 
à traverfer  la  terre  étoit  de  2h  42'  10". 

I 8 I I • Les  calculs  que  nous  venons  de  faire  pour 
féclipfe  générale  , peuvent  s’exécuter  graphiquement 
comme  ceux  des  éclipfes  de  lune  (1787);  on  fera 
une  grande  figure  dont  le  rayon  L Â foit  égal  à la  dif- 
férence des  parallaxes  horizontales,  c’eft- à-dire , divifé 
en  autant  de  minutes  qu’en  contient  cette  différence  des 
parallaxes  ; on  prendra  la  ligne  LH  égale  à la  latitude 
de  la  lune  , ôc  l’angle  MLH  égal  à finclinaifon  re- 
lative de  forbite  lunaire  ; on  prendra  fur  la  même 
échelle  une  quantité  égale  au  mouvement  horaire  de 
la  lune  fur  fon  orbite  relative  , que  fon  portera  de 
H en  N ; on  marquera  en  H l’heure  ôc  la  minute  de 
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îa  conjonôtion , ôc  en  N une  heure  de  moins  , on  di- 
vifera  par  ce  moyen  l’orbite  GK  en  heures  ôc  minutes  , 
ôc  l’on  verra  à quelle  heure  la  lune  s’eft  trouvée  en 
K , en  F,  en  M , en  X ôc  en  G ; comme  on  l’a  trouvé 
par  les  calculs  des  articles  précédens. 

1812.  Il  s’agit  actuellement  de  connoître  quels  font 
les  différens  pays  de  la  terre  qui  font  en  F,  en  I,  au 
moment  où  la  lune  y arrive , c’eft-à-dire , leurs  longi- 
tudes géographiques,  ôc  leurs  latitudes;  Boulliaud  les  trou- 
voit  par  le  moyen  des  tables  du  nonagéfime  ; je  don- 
nerai une  méthode  pour  en  faire  le  calcul  par  la  tri- 
gonométrie ( 1930  );  mais  il  faut  indiquer  dès  à pré- 
fent  une  manière  fimple  ôc  naturelle  pour  trouver  ces 
pays  avec  un  globe.  M.  de  la  Caille  a donné  dans  fes 
leçons  d’aftronomie  (art.  1166)  une  méthode  pour  y 
parvenir  avec  la  règle  ôc  Je  compas  en  décrivant  des 
ellipfes  ; nous  en  parlerons  également  ( 15)42  ôcfuiv.  ) ; 
mais  je  ne  confeillerois  pas  aux  altronomes  de  faire  ces 
calculs  par  la  trigonométrie , fi  ce  n’eft  dans  des  cas 
extraordinaires  , ôc  pour  des  obfervations  importantes  ; 
le  temps  qu’exigent  ces  calculs  rigoureux,  eft  bien  mieux 
employé  à calculer  des  obfervations  déjà  faites  , pour  en 
tirer  des  conféquences , qu’à  annoncer  avec  une  précir 
lion  fi  fcrupuleufe  celles  qui  doivent  arriver  ; les  opé- 
rations graphiques  font  fuffifantes  pour  tracer  des  cartes 
femblables  à celles  de  la  planche  XIV  , que  l’on  met 
ordinairement  en  abrégé  dans  les  éphémérides.  Ce  fut 
M.  Caffini  qui  en  donna  l’idée  ôc  le  modèle , à l’occa- 
fion  de  l’éclipfe  de  foleil  qu’il  avoit  obfervée  à Ferrare 
en  1 <564.  ( Obfervatione  delï  eclijfe  Jolare  farta  in  Fer- 
rara  1664). 

l8l3*  Il  y a dans  les  manufcrits  de  M.  de  l’Ifle 
une  defcription  avec  les  plans  d’une  machine  de  fon  in- 
vention, propre  à faire  trouver  facilement  ôc  fans  cal- 
cul les  circonflances  d’une  éclipfe  de  foleil.  M.  de  Fou- 
chy  avoit  auiïi  exécuté  , il  y a plufieurs  années , une 
machine  compofée  d’un  globe  ôc  de  différentes  pièces 
pour  le  même  ufage.  M.  Segner,  de  Gottingen,  en  a 
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décrit  une  dans  les  tranfaêlions  philofophiques  , ( année 
1741  , n°.  461  ).  Enfin  , dans  le  livre  de  M.  Fergufon, 
intitulé,  Ajlronomy  explained , 17^7  , par.  280,  ou  1764 
■pag.  2518  , planche  XIÎI , on  trouve  aufli  la  defcription 
d’une  machine  pour  les  éclipfes  , qu’il  appelle  Eclipfa- 
reon , avec  laquelle  il  trouve  le  temps  , la  quantité  , le 
progrès  , les  circonftances  6c  la  durée  d’une  éclipfe  de 
foleil  pour  tous  les  pays  de  la  terre.  L’Auteur  qui  étoit 
Berger  du  Roi,  en  Ecoffe,  eft  venu  au  fein  de  la  ville 
de  Londres  exercer  un  talent  naturel  qu’il  avoit  pour  la 
mécanique  ôc  pour  l’aftronomie , il  s’y  eft  diftingué,  ôt 
a obtenu  des  bienfaits  du  Roi  d’Angleterre. 

I 8 I 4*  Pour  mettre  tout  au  plus  fimple  , je  ne  fup- 
pofe  qu’un  globe  terreftre  qui  ait  cependant  au  moins  6 
pouces  de  diamètre  , ôc  une  règle  avec  deux  pieds , 
repréfentée  par  GE'AE  ( fig . ioy),  dont  la  longueur  Fig.  10 
V A foit  égale  au  diamètre  du  globe  dont  on  fe  fert , ôc 
la  hauteur  égale  au  rayon  du  globe , ou  un  peu  plus  , 
afin  d’être  placée  fur  fon  horizon  GE  ; le  rayon  de  ce 
globe  doit  repréfenter  le  rayon  de  la  terre , ou  la  pa- 
rallaxe de  la  lune,  comme  LA  dans  la  figure  104,  c eft- 
à-dire,  qu’il  faut  le  fuppofer,  par  exemple,  de  y 4'  parce 
que  la  parallaxe  de  la  lune  dans  l’éclipfe  de  foleil  de 
1754  étoit  de  y 4'. 

Comme  l’on  n’eft  pas  maître  de  changer  le  diamètre 
de  fon  globe  dans  les  différentes  éclipfes  de  foleil , il 
faudra  calculer  les  différentes  parties  de  la  figure  , c’eft- 
à-dire , le  mouvement  horaire  de  la  lune  ôc  les  diamètres 
du  foleil  ôc  de  la  lune  , en  les  réduifant  à cette  échelle  ; 
fi  le  globe  a 8 pouces  de  diamètre , ôc  que  la  parallaxe 
a&uelle , foit , par  exemple  de  54',  on  dira  74'  font  à 
48  lignes,  comme  31',  fomme  des  demi-diamètres, 
eft  à £7  lignes  ~ , qu’on  portera  fur  la  règle  L A , qui 
doit  repréfenter  l’orbite  de  la  lune. 

I8l5*  On  évitera  même  ces  règles  de  trois  en  fe 
fervant  d’une  échelle  compofée  de  plufieurs  lignes  pa- 
rallèles , ôc  divifées  en  60  parties  par  des  tranfverfa- 
les,  telle  qu’on  la  trouvera  décrite  ci-après  ( 1858  ),  ôc 
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qu’on  la  voit  dans  la  figure  n'j,  la  ligne  marquée  60 
eft  fuppofée  égale  au  rayon  du  globe  dont  on  fe  fert  ; 
mais  le  rayon  de  ce  globe  devant  toujours  être  égal  à 
la  parallaxe  , fi  elle  eft  de  y 4',  on  aura  befoin  d’une 
échelle  plus  longue  que  le  rayon  du  globe  dans  le  rap- 
port de  60  à y 4 ; car  le  rayon  devant  être  alors  divifé 
en  y 4',  les  minutes  doivent  être  plus  longues  dans  le 
même  rapport , par  conféquent  les  divifions  fur  lefquel- 
les  on  les  prendra,  doivent  être  plus  étendues,  ou  être 
des  portions  d’une  parallèle  plus  longue  dans  le  rapport 
de  do  à y 4.  La  parallèle  A B qui  répond  à y 4'  eft  dans 
ce  rapport  avec  la  parallèle  qui  répond  à 60' , elle  doit 
donc  fervir  à prendre  les  minutes  du  mouvement  horaire, 
des  demi-diamètres  ôc  des  autres  parties  de  la  figure, 
lorfque  la  parallaxe  fera  de  y 4'  ; ainfi  le  nombre  des  mi- 
nutes fera  plus  petit , parce  que  le  rayon  n’en  contien- 
dra que  yq  au  lieu  de  do. 

I 8 I 6.  Pour  placer  fur  le  globe  l’orbite  de  la  lune^ 
il  faut  avoir  fait  une  figure,  telle  que  la  fig.  103 , où  la 
ligne  BLD  repréfente  une  portion  de  l’écliptique  , ôc 
XV  l’orbite  relative  ( i7dy  ) ; on  y ajoutera  une  ligne 
OLQ  pour  repréfenter  une  portion  de  l’équateur;  en 
faifant  l’angle  ALO  égala  l’angle  de  pofition  (1044), 
ou  au  complément  de  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  mé- 
ridien ( 1 8 4d  ) ; l’équateur  fera  au  midi  ou  au-deffous  de 
l’écliptique  à l’orient  du  globe , dans  les  lignes  afcen- 
dans,  c’eft-à-dire  , quand  la  conjondion  arrivera  de- 
puis le  21  Décembre  jufqu’au  21  Juin.  La  fomme  de 
l’angle  ALO  ôc  de  l’inclinaifon  de  l’orbite  relative  , ou 
leur  différence,  fuivant  les  cas,  donnera  l’angle  de  la 
perpendiculaire  LM  avec  le  méridien  univerfel  LH , 
ou  le  méridien  du  globe , que  l’on  fuppofe  immobile  ; 
cet  angle  eft  le  même  que  l’angle  de  l’orbite  avec  l’é- 
quateur ; on  prendra  fur  la  figure  avec  un  compas  les 
arcs  0 QX , ôc  l’on  marquera  un  pareil  nombre  de 
degrés  fur  l’horizon  du  globe  , à compter  depuis  les 
vrais  points  d’orient  ôc  d’occident,  c’eft-à-dire,  depuis 
les  interfe&ions  de  l’équateur  ôc  de  l’horizon  du  globe , 
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"en  allant  du  coté  du  nord,  fi  la  latitude  de  la  lune  eft 
boréale , du  coté  du  midi , fi  elle  eft  auftrale. 

Cn  élevera  le  pôle  du  globe  fur  fon  horizon  du  nom-  Manîcre 
bre  de  degrés  que  la  déclinaifon  du  foleil  -indiquera  ; fi  ^ Placer  le 
la  déclinaifon  eft  boréale,  c’eft  le  pôle  boréal  qu'il  faut  g ° e‘ 
élever  ; ce  fera  le  pôle  antarélique , fi  la  déclinaifon  eft 
méridionale  : on  placera  le  fupport  G V A E , (fig.  105  ) , FtS-  I0*- 
de  maniéré  qu’un  bord  de  la  règle  fupérieure  V A ré- 
ponde perpendiculairement  au-defius  des  deux  points 
marqués  fur  l’horizon  du  globe  ; dans  cet  état , cette 
traverfe  VA  repréfentera  l’orbite  de  la  lune , placée  fur 
l’horizon  du  globe , comme  elle  l’étoit  fur  le  cercle  de 
projection  dans  la  figure  103. 

Il  faut  prendre  encore  fur  la  figure  103  les  temps  de 
l’orbite  lunaire  qui  répondent  en  V ôt  en  X , c’eft-à- 
dire , au  commencement  & à la  fin  ; on  les  écrira  fur 
le  fupport  V A , que  je  fuppofe  couvert  d’une  petite 
bande  de  papier  collé , ôc  l’on  aura  un  intervalle  AV , 
qu’011  divifera  en  minutes  de  temps  , comme  l’on  a divifé 
l’orbite  VX  de  la  lune  ( 181 1 ) , ou  bien  l’on  fe  fervira 
du  mouvement  horaire  , & l’on  marquera  feulement  le 
temps  du  milieu  de  l’éclipfe  fur  le  milieu  L de  la  règle. 

Il  ne  s’agira  plus  que  de  placer  le  globe  fur  l’heure  qui 
lui  convient;  par  exemple  , dans  l’éclipfe  de  1764,  la 
lune  devant  être  en  A à 2' , qui  eft  le  commence- 
ment de  l’éclipfe  centrale  , on  tournera  le  globe  de 
maniéré  que  Paris  foit  en  C,  2^  58'  à l’occident  du  Me - Méridien 
ridien  univerfiel  MP  ; c’eft  ce  méridien  dans  lequel  le  univerfel. 
foleil  eft  fuppofé  fixe  , tandis  que  tous  les  pays  de  la 
terre  paiïent  fucceftivement  devant  lui  par  la  rotation 
du  globe  d’occident  en  orient  (1829  ). 

I 8 17-  Le  globe  terreftre  étant  ainfi  difpofé  pour 
l’heur.e  de  Paris , il  eft  aufli  placé  pour  tous  les  autres 
pays , & la  lune  étant  fuppofée  en  A , le  point  de  la  terre 
qui  répond  perpendiculairement  fous  la  lune,  eft  celui 
où  l’éclipfe  paroît  centrale  dans  ce  même  moment  ( 1 800); 
on  n’a  donc  qu’à  abaifler  un  à-plomb  du  point  A , fi 
l’horizon  du  globe  eft  bien  de  niveau  , ou  placer  l’œil 
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perpendiculairement  au-deflus  du  point  A , ou  enfin , fe 
fervir  d’une  petite  équerre  , ôc  Ion  verra  fur  le  globe 
le  point  delà  terre  que  l’on  cherchoit,  perpendiculai- 
rement au-deflous  de  A ; l’on  marquera  la  îongitude  & la 
latitude  de  ce  point-là  ; ce  fera  le  premier  point  de  l’éclipfe 
centrale  , marquée  fur  la  carte  de  la  planche  Xlt^. 

Au  point  A l’on  placera  le  centre  d’un  cercle  dont 
îe  rayon  AD  foit  égal  à la  fomme  des  demi-diamètres 
du  foleil  ôc  de  la  lune  ; on  pourra  faire  un  cercle  de 
carton , qu’on  placera  parallèlement  à l’horizon  du  globe  , 
fon  centre  étant  en  A ; ou^bien  l’on  fera  circuler  un 
compas  dont  l’ouverture  foit  égale  à la  fomme  des  de- 
mi-diamètres , Ôc  dont  une  pointe  foit  en  A ; on  remar- 
quera tous  les  points  du  globe  qui  fe  trouveront  répon- 
dre perpendiculairement  fous  la  circonférence  de  ce  cer- 
cle , ce  font  ceux  qui  verront  les  bords  du  foleil  ôc  de 
la  lune  fe  toucher  au  même  inftant. 

J S I 8-  On  fera  un  autre  cercle  dont  le  rayon  foit 
plus  petit  que  le  précédent , d’un  quart  du  diamètre 
du  foleil , c’eft-à-dire,  de  3 doigts,  ( ce  fera  8'  en  1764,  )f 
ou  bien  on  échancrera  de  la  même  quantité  une  por- 
tion du  même  cercle  qui  a fervi  pour  la  première  pha- 
fe,  comme  dans  le  limaçon  de  la  figure  106;  ou  bien 
l’on  diminuera  feulement  l’ouverture  du  compas  dont 
on  s’eft  fervi  dans  l’opération  précédente  ; alors  la  cir- 
conférence du  cercle,  ainfi  diminuée  de  trois  doigts; 
ou  1 ouverture  du  compas  , promenee  tout  autour  du 
point  A (fîg.  105  ) , indiquera  fur  le  globe,  par  le 
moyen  de  l’à-plomb  , tous  les  points  de  la  terre  où  le 
foleil  eft  éclipfé  dans  ce  moment-là  de  3 doigts  feu- 
lement; on  en  comprendra  la  raifon  en  réfléchilfant  fur 
les  articles  1802  ôc  1803. 

1819*  On  pourra  faire  de  même  d’autres  cercle 
pour  l’éclipfe  de  2,  3,4,  $ doigts,  ôcc.  en  diminuant 
de  2 , 3 doigts , ôcc.  le  rayon  du  cercle  de  la  pénombre 
c’eft-à-dire  , du  cercle  dont  le  rayon  étoit  égal  à la  fomme 
des  demi-diamètres  du  foleil  ôc  de  la  lune  ; on  pourra 
jéchancrer  un  feul  cercle  dont  la  circonférence  foit  di-? 
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vifée  en  12  parties , & le  rayon  de  même  en  12  par- 
ties , & dont  les  1 2 fe&eurs  aillent  en  diminuant  comme 
le  limaçon  d’une  montre  à répétition  (fig.  10  6) , cha- 
cun étant  plus  petit  que  le  précédent , d’un  doigt  ou 
d’une  douzième  partie  du  diamètre  folaire , pris  fur  la 
même  échelle  que  la  parallaxe  horizontale  & le  mou- 
vement horaire  ( 1815  ) ; en  promenant  un  à-plomb  fur 
les  circonférences  de  ces  cercles , il  marquera  fur  le 
globe  les  pays  qui  pour  cet  inftant-là  auront  l’éclipfe  d’un 
doigt , ou  de  2 , &c. 

Si  l’on  place  en  L , fur  le  milieu  de  la  traverfe  AV, 
le  centre  de  ces  cercles , & qu’on  faffe  la  même  opé- 
ration , après  avoir  fait  tourner  le  globe  pour  amener 
la  rofette  P du  globe  fur  ioh  23',  qui  eft  l’heure  du 
milieu  de  l’éclipfe  générale  au  méridien  de  Paris , on 
trouvera  tous  les  pays  qui  à ioh  23'  ont  l’éclipfe  d’un 
doigt , de  deux , êtc.  C’eft  ainfi  qu’on  peut  tracer  fur 
un  globe 5 ou  fur  une  carte  géographique,  la  figure  de 
tous  les  points  qui  auront  une  éclipfe  centrale  , ou 
qui  auront  l’éclipfe  d’un  doigt , de  deux , &c.  On  en 
trouvera  le  calcul  trigonométrique  avec  un  exemple  à 
l’article  1930  & fuiv.  Il  eft  bon  d’obferver  dès-à-pré- 
fent  que  tous  ces  pays  qui  dans  un  inftant  donné  voient 
l’éclipfe  d’un  doigt , n’ont  pas  cependant  la  grandeur 
de  l’éclipfe  d’un  doigt  ; car  ce  n’eft  pas  la  plus  grande 
phafe  qu’on  trouve  par  cette  opération  , c’eft  feulement 
la  phafe  qui  a lieu  pour  moment  donné. 
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Méthode  pour  déterminer  les  phafes  d’une  f éclipfe 
de  foleil  par  le  moyen  des  projections , 


182,0.  La  méthode  que  je  viens  d’expliquer  pour 
trouver,  par  le  moyen  d’un  globe,  les  pays  de  la  terre 
qui  doivent  voir  une  éclipfe  de  foleil,  ne  feroit  pas 
affez  exaêle  pour  trouver , à une  ou  deux  minutes  près , 
le  commencement  & la  fin  de  féclipfe  en  un  lieu  quel- 
conque, à moins  qu’on  n’eût  un  globe  très-grand  & 
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très-parfait  ; mais  nous  y parviendrons  aifément  au  moyen 
d une  figure  de  projection  & d’une  ellipfe  tracée  avec 
Opération  foin;  cette  opération  graphique  avec  la  règle  & le 
graphique,  compas  fera  plus  exaête , & aufïï  Ample  que  celle  du 
globe.  Avant  d’en  donner  les  règles,  je  vais  tacher  d’en 
faire  comprendre  la  théorie  en  expliquant  avec  foin  les 
principes  de  la  projection  ortographique  ; j’en  ai  déjà 
fait  quelque  ufage,  ( art.  1798  &.  fuiv.  ),  mais  je  vais 
en  expliquer  ici  tous  les  fondemens  & toutes  les  cir- 
confiances. 

I g 2 I . M.  Cafïini  s’étoit  occupé  , à ce  qu’il  paroît, 
de  cette  matière , même  avant  que  d’avoir  quitté  l’Italie. 
M.  Weidler , (pag.  $ 22  ),  cite  à ce  fujet  un  ouvrage 
de  M.  Cafïini,  intitulé  : Nova  Eclipfium  methodus.  Bonon . 
Italice  , 1 663,  in- 40.  J’aurois  été  fort  curieux  de  voir 
un  ouvrage  auffi  ancien  de  M.  Cafïini , fur  cette  ma- 
tière ; mais  je  l’ai  cherché  inutilement  en  Italie  , en 
France , en  Angleterre  ôt  en  Allemagne , ôt  je  fuis 
perfuadé  qu’il  n’a  jamais  été  imprimé  ; le  P.  Audifï’redi , 
lavant  bibliothécaire  & aftronome  , du  Couvent  de  la 
Minerve  à Rome,  m’a  écrit  qu’il  en  jugeoit  de  même, 
& qu’il  l’avoit  dit  dans  fon  ouvrage  De'Scrittori  Niz - 
zardi , où  des  Ecrivains  du  comté  de  Nice , dans  le- 
quel-il  a parlé  de  M.  Cafïini,  & où  il  s’efl:  fervi  de 
ce  qu’en  ont  dit  Apoflolo  Zeno , Michèle  Giuftiniani, 
le  P.  Nicéron , &c.  Le  premier  dit,  en  parlant  de  l’é- 
clipfe  de  1 <5 64,  que  M.  Cafïini  publia  fes  obfervations 
à Ferrare,  & qu’elles  furent  d’autant  plus  intéreffantes 
qu’il  y fit  ufage  d’une  nouvelle  méthode  pour  détermi- 
ner les  apparences  d’une  éclipfe  de  foleil  dans  toute 
la  terre  ; mais  qu’il  fe  referva  de  publier  dans  un  autre 
temps  cette  méthode  en  fon  entier , ôc  d’en  faire  la 
matière  d’un  ouvrage  qui  devoit  être  intitulé  : Nova 
eclipfium  methodus , ( Giornale  d'Italia , tom.  i-j  , pag.  121  ), 
il  continue  le  détail  de  tous  les  ouvrages  que  M.  Cafïini 
donna  jufqu’à  fon  départ  pour  la  France , mais  il  ne 
dit  plus  rien  de  la  nouvelle  méthode  des  éclipfes,  ce 
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qui  me  fait  croire  que  du  moins  en  Italie  il  n’en  fut 
plus  queftion.  Le  P.  Nicéron  n’en  dit  rien  , quoiqu’il 
parle  aufii  des  obfervations  de  l’éclipfe  de  1664  , pu- 
bliées à Ferrare  , ( 1812).  M.  Euftache  Zanotti , m’a 
dit  qu’il  ne  croyoit  pas  qu’il  y eût  rien  autre  de  publié 
fur  cette  matière  ; il  fe  fouvient  qu’étant  jeune  il  reçut 
de  M.  Manfredi , des  manufcrits  que  Domin.  Calïini 
avoit  autrefois  prêtés  à ce  dernier,  où  étoit  expliquée 
la  méthode  de  calculer  graphiquement  les  eclipfes  , ces 
manufcrits  étoient  en  françois  , ce  qui  prouve  qu’il  les 
avoit  compofés  en  France,  il  n’y  faifoit  mention  d’au- 
cun ouvrage  précédemment  publié  , & Manfredi  n’en 
avoit  pu  indiquer  aucun  à M.  Zanotti  , lorfqu’il  lui 
prêta  ces  papiers.  On  ne  voit  rien  de  M.  Calïini  juf- 
qu’à  l’année  1700  , qu’i^  fit  part  de  fa  méthode  à l’aca- 
démie, ( Hijl.  de  l’acad,  1700 , pag.  103  );  elle  fe  trouve 
fort  au  long  à la  tête  des  tables  de  M.  fon  Fils  pu- 
bliées en  1740.  • 

I 822.  Flamfteed  donna  une  dilfertation  à la  fuite 
du  cours  de  mathématiques  de  Jonas  Moore,  ( A new 
fyjîeme  of  the  mathematick , 16S1  ),  cette  pièce  a pour 
titre  , The  doflrine  of  the  fphere  gromded  on  the  motion  of 
the  earthh  il  dit  dans  la  préface  qu’on  n’avoit  jamais 
publié  de  méthode  pour  trouver  les  phafes  d’une  éclip- 
fe  de  foleil  fans  calculer  les  parallaxes;  il  y avoit  penfé 
en  1676 9 & avoit  envoyé  fa  méthode  à Jonas  Moore, 
celui-ci  la  communiqua  à la  fociété  royale;  mais  Chrifï. 
iWre-n,  dit  alors  qu’il  avoit  trouvé  la  même  méthode 
16  ans  auparavant  ; & pour  le  prouver,  il  lui  envoya 
peu  après  une  femblable  projection  tracée  proprement 
fur  un  carton , avec  plufieurs  inventions  ingénieufes  de 
nombres  ôc  d’échelles  pour  la  conftruCtion  des  éclip- 
fes  de  foleil  fous  la  latitude  de  Londres. 

Je  crois  donc,  dit  Flamfteed  , que  Wren  efl:  le  pre-  \prffn 
mier  de  tous  qui  ait  connu  la  manière  de  trouver  les  regardé  com-» 
phafes  d’une  éclipfe  fans  calculer  les  parallaxes  ; il  ^^tp^rmiec 
ajoute  que  M,  Halley , avant  fon  départ  pour  Sainte 


Projection 

ortographi- 

Que, 


F%.  Ï07, 


ProjeCtion 
{Tune  ligne. 
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Helene  en  1 666 , lui  parla  de  la  conftrudion  deséclip- 
fes,  mais  en  lui  cachant  la  méthode,  à laquelle  Flamfteed 
n’avoit  pas  alors  beaucoup  de  confiance. 

18.23.  Projetter  une  figure,  c’eft  la  rapporter  à 
un  autre  plan,  par  des  lignes  tirées  de  chaque  point 
de  la  figure  à chaque  point  du  plan.  On  diftingue  plu- 
Ileurs  fortes  de  projedions,  mais  la  plus  fimple  de  toutes 
eft  la  projedion  ortographique  (a),  formée  par  des  li- 
gnes perpendiculaires  au  plan  de  projedion;  c’eft  celle 
dont  on  fe  fert  avec  uh  très- grand  avantage  pour  les 
éclipfes  fujettes  aux  parallaxes.  Soit  une  ligne  A B , 
(fig.  107),  ôc  un  plan  quelconque  PL,  diffèrent  de 
cette  ligne  ; fi  des  extrémités  A & B de  la  ligne  donnée 
on  abaifie  fur  le  plan  P L des  perpendiculaires  A a , 
B b , l’efpace  a b qu’elles  occuperont  fur  le  plan  PL, 
fera  la  projedion  ortographique  de  la  ligne  AB,  ôc  le 
plan  P L fur  lequel  on  a abaiffé  ces  perpendiculaires , 
s’appellera  1§  plan  de  projeBion. 

18^4.  Si  les  lignes  A a , B b , au  lieu  d’être  paral- 
lèles , ôc  perpendiculaires  au  plan  de  projedion  , avoient 
pour  origne  un  point  commun,  il  en  réfulteroit  fur 
le  plan  PL  une  autre  figure,  une  autre  forte  de  pro- 
jedion ; nous  ferons  ufage , par  exemple  , de  la  pro- 
jedion ftéréographique  (b)  ( 2111  ),  à l’occafion  de  la 
Mappemonde  qui  fervira  pour  le  paffage  de  Vénus  ; ôc 
nous  parlerons  dans  le  XXIVe.  livre  de  plufieurs  fortes 
de  projedions  (3871  );  mais  nous  n’avons  befoin  ici 
que  de  la  projedion  ortographique. 

1 8^5*  Ea  projection  ortographique  a b d’une 
ligne  A B faite  fur  un  plan  de  projedion  PL  par  les 
perpendiculaires  A a,  B b eft  le  cofinus  de  fon  incli- 
naifon.  Car  ayant  tiré  AC  parallèle  à P L , l’angle  BAC 
eft  égal  à i’inclinaifon  de  la  ligne  A B fur  le  plan  de 
projedion  PL,  ôc  A C=  a b eft  la  projedion  de  la 


(a)  Ojfos  ,reElus , parce  que  cette 
projection  fe  fait  par  des  angles 
«droits, 


( b ) Srep tos , folidus  , parce  que 
c’eft  la  projection  employée  pour 
repréfenter  le  globe  qui  eft  un  corps 
folide. 

ligne 
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ligne  H B ; or  A B : A C : : R : cof.  BAC ; ainfi  le  rayon 
eft  au  cofinus  de  l’inclinaifon , comme  la  ligne  eft 
à fa  projeCtion  A C.  Donc  fi  l’on  prend  le  rayon  pour 
l’unité  j on  trouvera  que  la  projeCtion  d’une  ligne  ejl  égale 
à cette  ligne  multipliée  par  le  cofinus  de  fort  inclinaifon  fur 
le  plan  de  projection. 

I§2  6.  La  projection  d’un  arc  tel  que  F 7 eft 
'égale  à fon  iinus.  Soit  la  circonférence  DFH  ( fig . ic8  ) , 
du  demi-cercle  dont  on  demande  la  projeCtion , fituée 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  projection  , 
toutes  les  lignes  perpendiculaires  FC  abaiiïées  de  cha- 
que point  de  la  circonférence  fur  le  rayon  CH , feront 
perpendiculaires  au  plan  ôt  marqueront  les  projeCtions 
des  mêmes  points  ; le  point  K fera  la  projeCtion  du 
point  1 ; ainfi  la  ligne  C K fera  la  projeCtion  de  l’arc  FI; 
mais  fi  C eft  le  centre  du  cercle  , CK  égal  à IL  eft 
le  finus  de  l’arc  FI  : ainfi  les  finus  des  arcs  FI  feront 
les  projeCtions  de  ces  arcs , fi  l’on  prend  leur  origine 
au  point  F qui  répond  perpendiculairement  au  centre 
C.  Cette  propofition  fera  d’un  grand  ufage  dans  le  cal- 
cul des  éclipfes  ( 1838  & fuiv.  ). 

1§27‘  La  projection  ortographique  d’un  cercle 
incliné  eft  toujours  une  ellipfe.  Soit  DFH(fig.  108), 
le  cercle  dont  on  cherche  la  projeCtion,  D H celui  de 
lès  diamètres  qui  eft  dans  le  plan  de  projeCtion,  ou  pa- 
rallèle à ce  plan  ; fi  l’on  incline  ce  demi-  cercle  en  le 
faifant  tourner  autour  du  diamètre  DH , de  manière 
que  toutes  les  lignes  1 K faffent  avec  le  plan  de  pro- 
jeCtion un  angle  quelconque , toutes  ces  lignes  auront 
pour  projeCtions  des  lignes  K G qui  feront  égales  cha- 
cune à leur  correfpondante  7 K multipliée  par  le  cofi- 
nus de  l’angle  d’inclinaifon  ( 182J  ) , enforte  que  KG 
fera  par-tout  à 7 FC  comme  le  cofmus  de  l’angle  d’in- 
clinaifon eft  au  rayon  ; or , telle  eft  la  propriété  d’une 
ellipfe , que  toutes  fes  ordonnées  K G foient  aux  or- 
données IK  d’un  cercle  de  même  diamètre  dans  un 
rapport  confiant  ( 32 );  donc  les  lignes  KG  forme- 
ront une  ellipfe  ; donc  enfin  la  projeCtion  d’un  demi- 
Tome  I i.  N n n 


ProjeâiQ^ 
d’un  arc. 

Fig.  10S» 


Projedlîoit 
d’un  cercle. 

Fig.  10S, 
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F;2  lo8  cercle  DFH  fera  la  circonférence  d’une  ellipfe  DGFT9 
dont  le  grand  axe  DH  elt  le  même  que  celui  du  demi- 
cercle;  & le  petit  axe  plus  petit  en  raifon  du  cofinus 
de  l’inclinaifon.  Il  en  feroit  abfolument  de  même  quand 
le  diamètre  D H du  cercle  projette  feroit  à une  cer- 
taine diftance  au-deifous  du  plan  de  projection. 

Le  cercle  I 8 2 8.  Un  cercle  vu  obliquement  paroît  donc  fous 
pa  roit  en  for*  la  forme  d’une  ellipfe  ; car  on  fait  qu’une  ligne  A B 
meJ’e,%fe-  {fis-  i op  ) , vue  obliquement  du  point  0 paroît  de  la 
io$&  mème  grandeur  que  la  ligne  perpendiculaire  A C ~ 
A B fin.  ABC;  ainfi  dans  un  cercle  CAD  {fig.  ito), 
vu  obliquement  toutes  les  ordonnées  AB,  EF,  paroif- 
fent  plus  petites  dans  le  même  rapport , le  cercle  paroît 
donc  une  ellipfe  CG  D , dont  le  petit  axe  eft  au  grand 
comme  le  finus  de  l’inclinaifon  eft  au  rayon.  Cette  pro- 
position revient  au  même  que  la  précédente  ; mais  il 
eft  néceiïaire  de  s’accoutumer  à comprendre  que  le  cer- 
cle vu  obliquement,  paroît  en  forme  d’ellipfe  ; car  nous 
ferons  un  ufage  continuel  de  cette  proposition, 

I S 2 9’  Les  principales  lignes  de  la  proje&ion  d’uqe 
F/j.  ïïi.  dclipfe  font  représentées  dans  la  fig.  iii  ; S T eft  la 
ligne  menée  du  centre  du  Soleil  au  centre  de  la  terre, 
que  nous  appelions  Amplement  la  ligne  des  centres  ; 
I L un  plan  qui  paffe  par  le  centre  de  la  terre  perpen- 
Cercle  d'il-  diculairement  à la  ligne  des  centres.  Ce  plan  forme  le 
lumination,  cercle  à' illumination , & Sépare  la  partie  éclairée  I D L 
de  la  partie  obfcure  LOVi;  nous  allons  rapporter  à 
ce  plan  les  différentes  parties  de  la  projeCtion  ; & tout 
ce  que  nous  dirons  à ce  fujet  pourra  s’appliquer  au  plan 
de  projection,  lors  même  que  nous  le  placerons  dans 
la  région  de  la  lune  ( 183^),  parce  qu’il  fera  toujours 
parallèle  au  cercle  d’illumination , ôt  fenfiblement  égal. 
La  ligne  P 0 eft  l’axe  de  la  terre  ; E Q le  diamètre  de 
l’équateur;  PEL0Q1P  le  méridien  universel  (181 6") , 
c’eft-à-dire  , celui  qui  palTe  continuellement  par  le  Soleil , 
ôc  que  les  différens  pays  de. la  terre  atteignent  fucceftive- 
ment  par  la  rotation  diurne  de  notre  globe  ; ED  eft  la 
déclinaifon  du  Soleil  ou  fa  diftance  à l’équateur  ; l’arc 
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PI  eft  l’élévation  du  pôle  au-deflus  du  plan  de  pro- 
jection ; cette  hauteur  eft  égale  à la  déclinaifon  du  fo- 
leil , car  fi  des  angles  droits  ou  quarts  de  cercle  PE 
& DI  on  ote  la  partie  commune  PD  , on  aura  l’arc 
PI=DE  qui  eft  la  diftance  du  foleil  à l’équateur  E , 
ou  fa  déclinaifon.  Cette  élévation  eft  aufti  égale  à l’in- 
clinaifon  de  tous  les  parallèles  terreftres  par  rapport  à 
la  ligne  des  centres  , & le  complément  de  leur  inclinai- 
fon  par  rapport  au  plan  de  projection. 

Ayant  pris , depuis  l’équateur  , les  arcs  E G & QF 
égaux  à la  latitude  d’un  lieu  de  la  terre , tel  que  Paris , 
la  ligne  GH  perpendiculaire  à l’axe  PO  , & qui  eft  le 
cofinus  de  la  latitude  EG , fera  le  rayon  du  parallèle  de 
Paris,  ou  du  cercle  que  Paris  décrit  chaque  jour  par 
la  rotation  diurne  de  la  terre  ; G F fera  le  diamètre 
du  parallèle.  Des  points  G , F & H , qui  font  les  extré- 
mités & le  centre  du  parallèle  de  Paris  , nous  abai (fe- 
rons des  perpendiculaires  GM,  FR,  H N \ les  points 
M , R , N oh  ces  perpendiculaires  rencontreront  le 
cercle  de  projection  IL  , feront  les  projeCtions  des  ex- 
trémités & du  centre  du  parallèle. 

I § 3 O.  La  diftance  T M du  centre  T de  la  projec- 
tion au  bord  intérieur  M de  la  projeCtion  du  parallèle 
de  Paris,  eft  égale  au  finus  de  l’arc  G D ou  de  la  dif- 
férence entre  E G qui  eft  la  latitude  de  Paris , & D E 
qui  eft  la  déclinaifon  du  foleil  ; la  diftance  T R du  cen- 
tre T de  la  projeCtion  à l’extrémité  la  plus  éloignée  R 
du  parallèle  de  Paris  , eft  égale  au  finus  de  Parc  D F , 
ou  HF  ; cet  arc  H F eft  égal  à la  fomme  des  arcs  HQ 
& QF  dont  l’un  eft  égal  à la  déclinaifon  du  foleil,  & 
l’autre  à la  latitude  de  Paris  ; ainfi  la  difance  du  centre 
à la  projeïlion  du  fommet  du  parallèle , ejl  égale  au  finus 
de  la  fomme  de  la  latitude  du  lieu  & de  la  déclinaifon 
du  foleil. 

I 8 3 1 • La  projeCtion  du  pôle  P fe  trouvera  en 
abaiflant  une  perpendiculaire  du  point  P fur  la  ligne 
T I ; elle  marque  un  point  éloigné  du  centre  T d’une 
quantité  égale  à TP  cof.  PTI  ou  TP  cof.  déclin.  O (1825). 

N n n ij 
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I § 3 La  diftance  T N ou  l’efpace  de  la  projection 
compris  entre  le  centre  T de  la  projeètion , & le  centre 
N du  parallèle  eft  égal  à TH.  cof.  HT  N (1825');  mais 
TH  qû  le  finus  de  la  latitude  de  Paris  , HT  N eft  égal 
à PI  ou  à DE  , c’eft-à-dire , à la  déclinaifon  du  foleil  ; 
donc  EN  t ft  égale  au  produit  du  finus  de  la  latitude  du 
lieu  , par  le  cofinus  de  la  déclinaifon  du  foleil  pour  le 
moment  donné , en  prenant  pour  rayon  le  rayon  même 
de  la  projection  : nous  en  ferons  ufage  ( 1862  ). 

I § 3 3 • Le  point  D de  la  terre  eft  celui  qui  a le 
foleil  au  zénit  ; un  autre  point  quelconque  E qui  en  eft 
éloigné  de  la  quantité  DE  , a donc  le  foleil  éloigné  de 
fon  zénit  de  la  même  quantité  DE  ; delà  il  fuit  qu’une 
ligne  TA  étant  prife  fur  la  proje&ion  & étant  conver- 
tie en  arc  pour  avoir  DE , elle  donnera  le  finus  de  la 
diftance  du  foleil  au  zénit  ou  le  cofinus  de  fa  hauteur 
pour  le  lieu  de  la  terre  qui  eft  projetté  au  point  A ; 
c’eft-à-dire , que  la  ligne  TA  , finus  de  l’arc  DE  , en  eft 
la  projeêtion.  Nous  ferons  ufage  plufieurs  fois  de  cette 
propofition , 6c  en  particulier  à l’article  1936. 

I§34*  Il  fuit  aufti  delà  que  T A exprime  la  paral- 
laxe de  hauteur  pour  le  lieu  de  la  terre  qui  eft  projetté 
en  A ; car  TE  qui  eft  la  parallaxe  horizon-talé  ( 17^7), 
eft  encore  le  finus  total  ; donc  T A qui  eft  le  cofinus 
de  la  hauteur  fera  auffi  la  parallaxe  de  hauteur,  qui  eft 
toujours  — p.  cof.  h ( 1 629  ) ; clone  en  général  la  diftance 
d’an  pays  de  la  terre  au  centre  de  la  projection , eft  égale 
à la  parallaxe  de  hauteur  ; le  rayon  de  la  projeètion  étant 
pris  pour  la  parallaxe  horizontale.  On  peut  dire  cepen- 
dant que  c’eft  la  parallaxe  qui  convient  à la  hauteur  du 
foleil , 6c  non  pas  celle  qui  conviendroit  à la  hauteur  de 
la  lune , parce  que  les  diftêrens  points  de  la  projeêlion 
font  ceux  auxquels  on  rapporte  le  foleil  vu  des  différens 
points  de  la  terre  ; ce  n’eft  pas  ceux  où  l’on  rappor- 
te la  lune  , qui  fe  meut  fur  une  orbite  différente,  tan- 
tôt au-deffus  & tantôt  au-deffous  ; cependant  on  né- 
glige dans  la  méthode  des  projetions  la  différence  qu’il 
y a entre  la  hauteur  du  foleil  6c  celle  de  la  lune  ( 187^), 


Des  Ecllpfes  de  S oie  lL  4 6 y 

parce  qu’elle  ne  peut  aller  qu’à  un  demi-degré  environ,  Fig.  nu 
îorfque  l’éclipfe  commence  on  finit. 

I § 3 5 • Le  parallèle  de  Paris  ou  le  cercle  dont  H 
eft  le  centre , & G F le  diamètre  , étant  rapporté  ou 
projette  fur  le  plan  1TL  y devient  une  ellipfe  ( 1827), 

& c’eft  cette  ellipfe  qu’il  eft  néceffaire  de  décrire  fur  le 
plan  , pour  y rapporter  les  phafes  de  l’éclipfe  ; mais  au- 
paravant je  dois  faire  obferver  que  l’on  peut  tranfportet 
dans  la  région  de  la  lune  le  plan  de  projection  ITL , 

6t  que  l’ellipfe  y fera  parfaitement  la  même  que  fur  le 
plan  ITL  qui  paffe  par  le  centre  de  la  terre  , puifqu’elle 
fera  comprife  entre  des  lignes  parallèles  à la  ligne  des 
centres  T D S , & qui  s’étendent  jufqu’à  la  lune  , où  elles 
forment  une  projection  de  la  terre  , égale  à la  terre  elle- 
même  ( 1796  ). 

Soit  NO  ( fig . 1 1 5 ) , le  diamètre  de  la  terre  perpen-  p]an  ^ 
diculaire  au  rayon  du  foleil , ou  le  diamètre  du  cercle  jetfiondansk 
d’illumination,  c’eft- à- dire,  du  cercle  terminateur  de  la  Lune* 
lumière  & de  l’ombre;  OA  N l’hémifphère  éclairé,  Fig.  115. 
OVN  Ihémifphère  obfcur  de  la  terre;  0 K & NM 
deux  lignes  dirigées  vers  le  foleil , ôc  que  je  fuppofe 
d’abord  parallèles  entr’elles  puifqu’elles  en  diffèrent  très- 
peu  ( 1796);  XY  un  plan  perpendiculaire  à la  ligne 
des  centres  & aux  rayons  du  foleil , que  j’appellerai 
plan  de  projection  ; MG  K un  cercle  décrit  fur  ce  plan , 

6c  qui  foit  parallèle  & égal  au  cercle  d’illumination  ; 
c’eft  ce  cercle  MK  que  j’appelle  cercle  de  projection  ( 1 804  ), 
parce  qu’il  eft  véritablement  la  projeêtion  ortographi- 
que  ( 1823)  du  difque  de  la  terre  dans  la  région  de 
l’orbite  lunaire. 

1836*  Nous  choillffons  pour  plan  de  projeCtion  R.uTons 
celui  qui  eft  dans  la  région  de  l’orbite  lunaire  6c  qui  préférence, 
paffe  à la  diftance  de  la  lune  , quoiqu’on  pût  choifir 
d’autres  plans  qui  pafferoient  ou  par  le  foleil  ou  par 
la  terre  , ( Mém,  acad.  1744  , pag.  191  ) ; mais  celui 
qui  paffe  par  la  lune  me  paroît  le  plus  commode , 
parce  que  le  mouvement  de  la  lune  & fon  diamètre  y 
font  tels  que  nous  les  obferyons  réellement  de  la  terre  ; 
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Kg,  n$.  le  rayon  même  de  la  terre  y paroît  d’une  grandeur 
connue , & donnée  par  les  tables  , qui  eft  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune.  En  employant  un  plan  de  pro- 
jection, tel  que  le  propofe  M.  le  Monnier,  d’après 
Képler  , ôt  Boulliaud  , ( Inft . afiron.  pag.  213)  qui  pâlie 
par  le  centre  de  la  terre  , on  eft  obligé  de  fuppofer 
l’œil  de  l’obfervateur  placé  dans  la  lune  , ce  qui  peut 
donner  quelque  difficulté  de  plus  à ceux  qui  commen- 
cent à s’occuper  de  ces  matières.  Ayant  choifi  la  région 
lunaire  pour  y placer  notre  projection  , voyons  comment 
on  doit  y rapporter  les  parallaxes  terreftres. 

Soit  PCR  l’axe  de  la  terre,  élevé  au-deffus  du  cer- 
cle d’illumination  ( 1829  ) , ou  du  cercle  terminateur, 
de  la  quantité  PC  N égale  à la  déclinaifon  du  foleil 
( 1825)  ).  Soit  AB  D E le  cercle  ou  parallèle  diurne  que 
décrit  par  le  mouvement  de  rotation  un  point  de  la 
terre,  tel  que  Paris;  AF,  DG  , des  lignes  parallèles 
aux  rayons  du  foleil , & que  nous  fuppoferons  aufli  pa- 
rallèles entr’elles , puifque  la  différence  eft  infenfible 
( 17 96  ).  Ces  lignes  forment  un  cylindre  oblique  dont 
la  bafe  eft  un  cercle;  mais  dont  toutes  les  feCtions  per- 
pendiculaires à l’axe  font  des  ellipfes  ; puifqu’elles  font 
la  projection  d’un  cercle  vu  obliquement  ( 1828). 

I 8 3 7*  La  projection  de  la  terre  entière  fera  un 
cercle  Al  F K parallèle  & égal  au  cercle  d’illumination,' 
comme  nous  l’avons  déjà  ‘dit  ; mais  le  parallèle  de 
Paris  ou  le  cercle  AB  DE  n’étant  point  parallèle  au 
plan  de  projetlion  XY\  il  ne  peut  s’y  projetter  que 
fous  une  forme  elliptique  ( 1827  ).  C’eft  cette  ellipfe 
que  nous  allons  décrire  ; elle  eft  la  même  fur  le  plan 
de  projeCtion  XY  que  fur  le  plan  qui  pafferoit  par  AO, 
c’eft-à-dire , fur  le  plan  du  cercle  d’illumination  , puif- 
que ces  deux  ellipfes  font  renfermées  entre  des  lignes 
parallèles  FA,  GD  ; ainft  tout  ce  que  j’ai  dit  à l’oc- 
cafion  de  la  figure  1 1 1 , ( art.  1825)  ) , aura  lieu  pour 
l’ellipfe  que  nous  allons  décrire  fur  le  cercle  de  pro- 
jeCtion qui  paffe  dans  l’orbite  lunaire. 

I 8 3 8>  -Dans  les  opérations  fuivantes , il  ne  faut 
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pas  oublier  que  la  diftance  de  la  lune  au  point  de  la 
projeCtion  qui  repreTente  un  lieu  de  la  terre , marque 
la  diftance  apparente  des  centres  du  foleil  & de  la  lune 
pour  ce  lieu-là.  Je  fuppofe  un  point  A de  la  terre  {fig. 
113  },  projetté  en  F par  un  rayon  AF-,  le  même  lieu 
A de  la  terre  voit  le  foleil  fur  la  ligne  A F ( 17 96)', 
fi  le  centre  de  la  lune  répond  alors  au  point  L de  la 
projeCtion , l’obfervateur  fitué  en  A verra  la  lune  éloi- 
gnée du  foleil  de  la  quantité  F L ; ainfi  la  diltance 
apparente  fur  le  plan  de  projeCtion  entre  la  lune  L ôc 
le  point  F qui  répond  au  point  A de  la  terre  , fera 
FL.  Il  faut  bien  concevoir  que  le  point  F étant  la  pro- 
jeCtion du  lieu  A de  la  terre  , c’elt  au  point  F de  la 
projeCtion  que  l’on  rapporte  le  foleil  quand  on  l’obferve 
du  point  A ; ainfi  l’on  peut  indifféremment  dire  qu’un 
point  F de  la  projeCtion  marque  le  lieu  A de  la  terre, 
par  exemple,  la  fituation  de  Paris,  ou  qu’il  marque  le 
lieu  du  foleil  vu  de  Paris  (1799). 

I 8 3 9*  Au  moyen  des  propofitions  démontrées  dans 
les  articles  1829  & fuiv.  il  eft  aifé  de  tracer  fellipfe 
de  projeCtion  pour  un  lieu  & pour  un  jour  donné.  Soit 
AO  Fi  [fig.  112),  le  cercle  d’illumination,  ou  le  cer- 
'cle  de  la  terre  qui  eft  perpendiculaire  au  rayon  du  fo- 
leil ou  à la  ligne  des  centres  ; il  faut  fuppofer  le  foleil 
au-deffus  de  la  figure  , répondant  perpendiculairement 
au-deffus  du  centre  C de  la  terre.  La  ligne  OFDC 
eft  un  diamètre  du  méridien  univerfel  dans  lequel  ori 
fuppofe  le  foleil  immobile  ; A CB  eft  un  diamètre  de 
l’équateur  , perpendiculaire  au  méridien  univerfel  ; P 
eft  la  projeCtion  du  pôle,  c’eft-àdire,  le  point  du  plan 
de  projeCtion  fur  lequel  le  pôle  répond  perpendiculaire- 
ment ( 1831  ) ; on  prendra  les  arcs  B L Qu  A K égaux 
à la  latitude  du  lieu;  enfuite  K M , KJV,  LR  , Ll y , 
égaux  à la  déclinaifon  du  foleil  ; 011  tirera  les  lignes 
A4  ER,  NFIA,  l’on  aura  CE  égale  au  finus  de  BR  ou 
de  la  fomme  de  la  latitude  du  lieu  & de  la  déclinaifon 
de  l’aftre  , ôt  la  ligne  C F égale  au  finus  do  B y ou  de 
la  différence  des  mêmes  arcs.  Ainfi  les  points  E &c  F 
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l'ig.  U2.  feront  les  extrémités  de  la  projeêtion  du  parallèle  ( 1830); 

donc  l’ellipfe  qui  repréfente  le  parallèle  aura  E F pour  # 
petit  axe  , & divifant  E F en  deux  parties  égales  au 
point  G , l’on  aura  le  centre  de  l’ellipfe  , car  le  cen- 
tre doit  être  néeeffairement  à égale  diftance  des  deux 
extrémités  E , F,  du  petit  axe. 

1840.  Il  eft  vrai  que  le  point  Geft  différent  du 
point  D}  par  lequel  paffe  le  diamètre  KL  du  parallèle 
de  Paris  ; mais  cela  vient  de  ce  que  le  cercle  A O B fur 
lequel  nous  avons  pris'  les  arcs  EL  & AK  égaux  à la 
latitude  de  Paris , n’eft  pas  un  méridien  ni  un  cercle 
fur  lequel  fe  comptent  les  latitudes  ; l’axe  eft  incliné 
au  cercle  de  projeêlion , le  méridien  eft  incliné  au  cer- 
cle AO  B,  le  point  de  l’axe  par  lequel  paffe  le  paral- 
lèle de  Paris , eft  bien  à une  diftance  du  centre  égale 
à CD;  mais  ce  point  rapporté  fur  le  cercle  de  pro- 
jeêtion  répond  perpendiculairement  en  G , enforte  que 
CG  eft  égale  à CD  multipliée  par  le  cofinus  de  la 
déclinaifon  (1825').  Ainli  l’opération  que  nous  venons 
de  faire  pour  trouver  le  point  G , eft  feulement  une 
conftruêlion  par  laquelle  on  a les  grandeurs  CE  & CF 
telles  que  nous  avons  fait  voir  qu’elles  dévoient  fe 
trouver , mais  où  la  ligne  KDL  ne  fervira  point  comme  * 
diamètre  du  parallèle. 

Peur  le  I 8 4 1 • Le  grand  axe  de  l’ellipfe  eft  le  diamètre 
grand  axe.  m£me  du  parallèle;  ayant  pris  déjà  les  arcs  AK  & c 
B L égaux  à la  latitude  du  lieu  pour  lequel  011  veut 
dreffer  la  proje&ion  , la  ligne  droite  K L fera  égale  au 
diamètre  du  parallèle;  or  l’on  a vu  ( 1829  ) que  le 
demi-diamètre  du  parallèle  ou  le  demi-grand-axe  de  l’el- 
îipfe  j n’eft  autre  chofe  que  le  cofinus  de  la  latitude  du 
lieu.  Ayant  la  grandeur  de  l'axe  on  tirera  par  le  centre 
G que  nous  avons  déterminé  , une  ligne  SGX  paral- 
lèle & égale  à K L , qui  eft  égale  au  diamètre  du  pa- 
rallèle de  Paris;  SGX  fera  le  grand  axe  de  l’ellipfe 
qu’il  s’agit  de  décrire. 

Réglés  pour  i 8 4 2 • Connoiffant  le  grand  axe  S X & le  petit 
|4^fe‘re  e £xe  EGF  ( 1 8 3P  ) de  l’ellipfe  que  nous  cherchons,  il 
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fera  aifé  de  la  décrire , c’eft-à-dire , d’en  trouver  tous 
les  points  d’heure  en  heure.  On  décrira  fur  le  grand 
axe  SX  un  cercle  SH  XQ , qui  repréfentera  le  parallèle 
de  Paris  , quoique  fitué  dans  un  plan  différent  ; ce  cer- 
cle étant  divifé  en  24  heures  aux  points  marqués  1 , 
2,3,  &c.  on  fera  sûr  que  chaque  point  g du  parai- 
lèle  paroîtra  fur  la  ligne  gf  perpendiculaire  au  grand 
axe  SX , tirée  par  chaque  point  de  divifion  ; car  quelle 
que  foit  l’inclinaifon  du  cercle  SHX,  & l’obliquité 
fous  laquelle  il  fera  vu , pourvu  qu’il  palfe  par  les  points 
S 6c  X , le  point  g de  fa  circonférence  répondra  tou- 
jours perpendiculairement  au  point  h du  grand  axe , ôc 
fabfcille  G h de  l’ellipfe  fera  toujours  le  finus  même  de 
Parc  H g du  parallèle , ou  de  la  diftance  au  méridien. 

Pour  trouver  aulïi  l’ordonnée  bh  de  l’ellipfe , au  même 
point,  on  remarquera  que  la  lignes  h du  parallèle  étant 
vue  obliquement , doit  paroître  d’une  longueur  b h , 
telle  que  b h foit  àg/2?  comme  le  c»finus  de  Pinclinai- 
fon  du  parallèle  eft  au  rayon  (18,23),  ou  comme  le 
finus  de  la  déclinaifon  du  foleil  eft  au  rayon  ( 1829  ), 
ou  enfin  comme  le  petit  axe  EG  eft  au  grand  axe  HG , 
donc  H G : g h : : E G : b h ; ainfi  g h étant  le  cofinus  de 
30°  pour  le  rayon  H G,  b h fera  le  cofinus  de  30°  pour 
le  rayon  GE. 

l843*  Les  abfcifles  de  l’ellipfe  P b X étant  les  finus 
de  130,  30°,  43°,  &c.  les  ordonnées  b h doivent  être 
les  cofinus  des  mêmes  arcs , en  prenant  pour  rayon  la 
moitié  du  petit  axe  (3264);  on  marquera  donc  en 
partant  du  centre  G les  points  1 , 2,  3 , tels  que  G 
1 , foit  le  finus  de  130  ou  de  H g ; G 2 , le  finus  de 
3 o°  , &c.  pour  le  rayon  G H ; aux  points  1,2,  3 , 
&c.  on  élevera  fur  G X des  perpendiculaires  qui  foient 
les  cofinus  de  13%  30%  43°,  pour  le  rayon  F G , ou 
GE,  & ces  perpendiculaires  détermineront  les  points 
cherchés  ôt  le  contour  de  l’ellipfe  du  parallèle. 

1 844*  Pour  trouver  aifément  ces  finus  & ces  co- 
finus, au  défaut  d’un  compas  de  proportion,  on  décri- 
ra du  centre  G un  autre  cercle  E Y F fur  le  petit  axe  3 
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on  le  divifera  comme  le  cercle  H XQ  en  24  parties, 
fi  Ton  fe  contente  de  24  heures , ou  en  48  , fi  Ton 
veut  avoir  une  ellipfe  divifée  en  demi-heures.  Par  les 
points  de  divtfion  du  grand  cercle  , on  tirera  des  lignes 
g b f parallèles  au  petit  axe  , & par  les  points  de  di- 
visons du  petit  cercle , qui  correfpondent  aux  mêmes 
heures,  on  tirera  des  lignes  comme  a b parallèles  au 
grand  axe  ; celles-ci  étant  prolongées  iront  rencontrer 
les  premières  dans  des  points  tels  que  b , qui  formeront 
l’ellipfe  que  Ton  cherche.  Par  exemple  , la  fécondé 
ligne  parallèle  au  petit  axe  , & qui  va  du  point  50 
au  point  F,  coupe  la  lêconde  ligne  a b , tirée  également 
à 30°  du  point  E parallèlement  au  grand  axe  GX  9 
dans  le  point  b , ce  point  eh:  celui  de  l’ellipfe  qui  eh 
à deux  heures  du  méridien.  Le  point  correfpondant  c 
à gauche  marque  deux  heures  après  midi.  C’eh  ainlî 
qu’on  a pour  chaque  heure  la  projection  du  parallèle 
de  Paris  , &.  la*fituation  de  Paris  fur  le  cercle  de 
projeftion,  à toutes  les  heures  du  jour. 

l84  5*  On  voit  dans  la  jig.  114  une  ellipfe  tracée 
par  la  méthode  précédente  pour  26  degrés  de  déclinai- 
fon  , mais  dans  laquelle  on  a fupprimé  toutes  les  lignes 
qui  ont  fervi  à la  décrire.  La  partie  inférieure  de  l’el- 
lipfe  a lieu  quand  la  déclinaifon  eh  feptentrionale  ; car 
alors  la  partie  éclairée  du  parallèle  , telle  que  B A E , 
dans  la  jig.  113,  paroît  la  plus  baffe  ou  la  plus  méridio- 
nale par  rapport  au  rayon  folaire  T S.  Mais  foit  qu’on 
fe  ferve  de  la  partie  fupérieure  ou  de  la  partie  inférieure 
de  1 ellipfe  , il  faut  toujours  confidérer  Paris  , comme 
allant  vers  la  gauche , c’elt-à-dire  à l’orient , dans  la 
partie  vifible  du  parallèle  ou  d^ns  la  partie  qui  eft  tour- 
née vers  l’étoile. 

La  partie  droite  ou  occidentale  de  l’ellipfe  , {jig.  114),’ 
fert  pour  les  heures  du  matin , dans  les  éclipfes  de 
foleil  ; ou  fi  c’eft  une  éclipfe  d’étoile  fixe  , cette  partie 
fert  avant  le  paffage  de  l’étoile  au  méridien  , puifque  le 
mouvement  de  la  terre  fe  fait  vers  l’orient , foit  fur  la 
terre  , foit  fur  la  projeClion  qui  en  eh:  l’image  -,  on  marque 


Des  Eclipfes  de  S oie  IL  47  y 

oh  ou  I2h  aux  fommets  du  petit  axe,  lorfqu’il  s’agit1 
du  foleil , ou  bien  l’on  y marque  l’heure  du  paffage  de 
l’étoile  au  méridien , lorfqu’il  s’agit  d’une  éclipfe  d’étoile 
par  la  lune. 

On  voit  au  bas  de  la  fig.  114  les  diamètres  des  ellipfes  Fig.  ih. 
qu’on  trouveroit  pour  différentes  déclinaifons  en  em- 
ployant le  même  rayon  de  projection.  On  y voit  aufîl 
à quelle  diftance  pafferoient  toutes  ces  ellipfes  du  fom- 
met  S de  la  projection , c’eft-à-dire , la  valeur  de  SV, 

J’ai  marqué  au  milieu  de  l’ellipfe  les  lieux  des  centres 
de  ces  différentes  ellipfes  ; chacun  pourra  les  tracer 
toutes  fur  autant  de  cartons  différens , pour  calculer  les 
éclipfes  de  toutes  les  étoiles  par  la  lune. 

Pour  rendre  l’ufage  de  cette  méthode  plus  facile , j’ai 
donné  dans  les  mémoires  de  l’académie  pour  1763  , une 
figure  qui  peut  fervir  à tracer  des  ellipfes  pour  tous 
les  degrés  de  déclinaifon , dont  l’échelle  eft  double  de 
celle  de  la  fig.  114;  & fur  la  même  planche  , j’en  ai 
tracé  plufieurs  qui  font  divifées  exactement  de  minutes 
en  minutes  ; on  pourra  auffi , pour  décrire  de  fembla- 
bles  ellipfes , fe  fervir  des  tables  que  le  P.  Pilgram  a 
calculées  dans  les  éphémérides  de  .Vienne  pour  1769, 
de  toutes  leurs  dimenfions. 

I 8 4 6".  La  fituation  du  cercle  de  latitude  ou  de  Tracer  le 
l’axe  de  l’écliptique  fur  le  cercle  de  projection,  par  ^ledelatl* 
rapport  au  cercle  de  déclinaifon  CA , (fig.  1 16  )y  peutfe  P[an‘che  xu 
trouver  par  le  moyen  du  calcul  de  l’angle  de  pofition 
( 1044)  ; mais  pour  abréger,  autant  qu’il  eft  poffible  , 
l’opération  graphique  dont  nous  parlerons  bientôt  (1848), 
on  peut  fe  fervir  de  la  méthode  fuivante.  Je  fuppofe 
que  FGH,  foit  un  arc  du  cercle  de  projection  égal  au 
double  de  l’obliquité  de  l’écliptique  , c’eft-à-dire  , que  du 
point  G où  fe  termine  le  méridien  CG  de  la  projection, 
on  ait  pris  les  arcs  GF  & GH , chacun  de  230  28'  ; fur 
la  tangente  G V de  l’arc  G F & du  centre  G , l’on  décrira 
un  demi-cercle  H A4  X qu’on  divifera  en  12  fignes , 
comme  l’écliptique  , en  commençant  au  point  X du 
côté  de  l’occident  3 où  l’on  marquera  le  Bélier  , c’eft-à? 
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Fh.  né.  dire  , os  de  longitude;  on  prendra  fur  ce  cerclé  un  arc 
égal  à la  longitude  du  foleil  ou  de  l’étoile  , par  exem- 
ple, XM\  on  abaiffera  fur  le  diamètre  VX  la  perpen- 
diculaire MN ; & le  point  N de  la  tangente  G N V où 
paffera  cette  perpendiculaire  MN , fera  le  point  où  l’on 
devra  tirer  le  cercle  de  latitude  CS  N. 

En  effet,  G A eft  le  cofinus  de  l’arc  IM  ou  de  la 
longitude  du  foleil,  pour  le  rayon  GV\  donc  GV\ 
R : : G N : cof.  long.  O ; c’eft-à-dire,  GA  — G R'  cof. 
longit.  mais  par  la  conftruêtion  GF—  tang.  23°^  pour 
le  rayon  que  nous  fuppofons  égal  à l’unité , c’eft-à-dire  , 
CG,  donc  G N = tang.  230  { cof.  long. , cela  revient  à 
la  proportion  fuivante , par  laquelle  011  trouve  l’angle 
de  pofition  (908,  3680),  le  rayon  eft  au  cofinus  de 
la  longitude  du  foleil , comme  la  tangente  de  l’obli- 
quité de  l’écliptique  eft  à la  tangente  de  l’angle  de 
pofition.  Donc  l’angle  A' C A eft  celui  que  forme  le  cer- 
cle de  latitude  CAI  avec  le  méridien  CG. 

1 847*  On  pourroit  aufti  faire  une  conftruâion  fem- 
blable  pour  les  étoiles  fixes  que  la  lune  rencontre 
en  fuppofant  le  cofinus  de  la  latitude  égal  au  rayon 
( 1044);  l’erreur  efMnfènfible , puifque  la  latitude  de 
la  lune  ne  va  pas  à 6 degrés  ; enforte  qu’il  n’y  a pas 
—g-  d’erreur  à craindre  , ce  qui  ne  fait  pas  8 minutes 
de  degré  fur  l’arc  AF  : or  87  font  infenfibles  même 
fur  une  figure  d’un  pied  de  rayon,  telle  que  j’ai  cou- 
tume de  l’employer.  Au  refte  j’ai  donné  à l’art.  1046 
ces  angles  calculés  pour  toutes  les  étoiles  confidérables  , 
& j’ai  marqué  fur  la  circonférence  de  la  fi?.  1 14.  les 
points  où  il  faut  tirer  le  cercle  de  latitude  pour  dif- 
férentes étoiles,  telles  que  y nP,  c’eft-à-dire,  l’étoile  y de 
la  conftellation  de  la  Vierge , &c.  On  voit  que  toutes 
celles  dont  la  longitude  eft  dans  le  premier  ou  le  der- 
nier quart  de  l’écliptique,  c’eft-à-dire,  dans  les  lignes 
afcendans , font  à la  droite  du  méridien  CS9  les  autres 
font  à la  gauche;  parce  que  dans  la  fig.  i\6 , les  trois 
premiers  & les  trois  derniers  fignes  de  longitude  font 
dans  le  quart  de  cercle  3 A,  qui  eft  à l’occident  ou 
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à la  droite  du  point  G ; cela  eft  aifé  à appercevoir  fur 
un  globe  ; la  direction  de  l’écliptique  tend  à l’orient 
dans  tous  les  cas  ; fi  en  même  temps  elle  fe  rapproche 
du  nord , la  perpendiculaire  doit  décliner  du  côté  op- 
pofé  à la  direction  de  l’écliptique  , c’eft-à-dire , à l’oc* 
cident,  quand  on  la  confidère  du  côté  du  nord. 

Trouver  les  phafes  (Tune  Eclipfe  de  foleil  ou 
d'étoile , avec  la  réglé  & le  compas . 

Ig48.  On  peut  par  une  opération  très-commode, 

& avec  l’exaêlitude  d’une  minute  de  temps  trouver  le 
commencement  ôc  la  fin  d’une  éclipfe , fans  calculer  les 
parallaxes  ; j’ai  parlé  de  l’auteur  de  cette  invention , art. 

1821. 

On  voit  dans  la  fig,  114  un  demi-cercle  d’environ  Fig.  114* 
6 pouces  de  rayon,  qui  repréfente  la  projeCtion  de  la 
terre  dans  l’orbe  de  la  lune  ( 1798);  le  rayon  CR  eft 
divifé  en  autant  de  minutes  qu’en  contient  la  différence 
des  parallaxes  horizontales  de  la  lune  & du  foleil  ,(1797); 
le  diamètre  TR  eft  parallèle  à l’équateur,  CS  eft  une 
portion  du  méridien  univerfel  ou  du  cercle  de  décli- 
naifon qui  paffe  par  le  foleil  ou  par  l’étoile  ; CK  eft 
la  diftance  du  centre  de  projeCtion  au  centre  de  l’ellipfe , 
trouvée  ci-deffus  (1832);  MF  eft  le  demi-axe  de  l’el- 
lipfe ( 1841  ),  égal  au  cofinus  de  la  latitude  du  lieu 
pour  lequel  on  calcule  une  éclipfe  , par  exemple , de 
Paris.  La  ligne  K J/  ou  K Q eft  la  moitié  du  petit  axe 
de  l’ellipfe , qui  eft  au  grand  axe  comme  le  finus  de 
la déclinaifon  de  l’aftreeft  au  rayon  ( 1828  ).  Cette  eliipfe 
de  la  fig.  114  repréfente  le  parallèle  de  Paris,  ou  la 
trace  décrite  fur  le  plan  de  projection  par  le  rayon  mené 
de  Paris  à une  étoile  dont  la  déclinaifon  eft  de  26 
degrés. 

I 849-  La  partie  fupérieure  de  l’ellipfe  eft  l’arc 
diurne , ou  celui  dont  on  doit  faire  ufage  quand  la 
déclinaifon  du  foleil  eft  méridionale  ; la  partie  inférieure 
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F Q H , eft  celle  qui  fert  pour  les  déclinaifons  fep* 
tentrionales  ( 1847  ). 

T 8 $ O.  On  tirera  le  cercle  de  latitude  CL  ou  l’axe 
de  l’écliptique , qui  eft  à la  gauche  ou  à l’orient  du 
méridien  dans  le  fécond  & troifième  quart  de  longitude  , 
ou  dans  les  fignes  defcendans  ; il  eft  à la  droite  ou  à 
l’occident  dans  les  autres  fignes  qui  font  p,  10,  11, 
o , 1 ? 2 , de  longitude  ( 1847). 

I 8 5 1 • La  latitude  de  la  lune  au  moment  de  la 
conjonction  étant  prife  fur  les  divifions  de  la  ligne  CR  , 
qui  fert  d'échelle,  & portée  de  C en  L fur  le  cercle 
de  latitude,  le  point  L eft  celui  où  doit  paffer  l’orbite 
de  la  lune,  en  lui  donnant  l’inclinaifon  convenable.  On 
marquera  au  point  L l’heure  de  la  conjonction. 

I 8 52,  P°l,r  tracer  l’orbite  de  la  lune,  on  tirera 
au  point  L de  la  conjonction  une  ligne  LM  perpendi- 
culaire au  cercle  de  latitude;  on  prendra  la  quantité 
du  mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude , moins 
celui  du  foleil,  fur  les  divifions  de  CR,  & l’on  por- 
tera ce  mouvement  de  L en  M ; on  prendra  aulîi  le 
mouvement  horaire  en  latitude  , on  le  portera  de  M en 
N parallèlement  au  cercle  de  latitude  ; au  midi  du  point 
M , fi  la  lune  fe  rapproche  du  nord  ; au  nord  , fi  la 
lune  s’approche  du  midi , c’eft-à-dire , fi  la  latitude  eft: 
auftrale  croiffante  ou  boréale  décroilfante.  Par  les  points 
N 6c  L , on  tirera  l’orbite  de  la  lune  I N L ; on  mar- 
quera au  point  L l’heure  & la  minute  de  la  conjonc- 
tion ; on  marquera  en  N une  heure  de  moins  ; l’on  df- 
vifera  A/  L en  60  minutes  de  temps,  & l’on  portera  les 
mêmes  divifions  à gauche  du  point  L , pour  avoir  la 
fituation  de  la  lune  de  minutes  en  minutes  une  heure 
avant  la  conjonClion , & une  heure  après.  On  prolon- 
gera même  ces  divifions  plus  loin  , fi  cela  paroît  né- 
çeffaire. 

l 85  3*  On  marquera  fur  l’ellipfe  les  heures  du  fo- 
leil ou  de  l’étoile  qui  répondent  aux  divifions  qu’on  a 
trouvées  ( 1 844  ) ; favoir , les  6 heures  du  matin  à la 
droite,  ou  à la  partie  occidentale  de  la  figure,  ôc  les 
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6 heures  du  foir  à la  partie  orientale.  Ces  12  heures 
fe  mettraient  dans  la  partie  fupérieure  de  l’ellipfe  fi  le 
foleil  ou  Tétoile  étoit  dans  les  lïx  derniers  lignes,  ou 
dans  les  lignes  méridionaux  (1847)-  Quand  il  s’agit 
d’une  éclipfe  d'étoile , c’elt  l’heure  du  palTage  au  mé- 
ridien que  l’on  écrit  fur  le  méridien,  en  V ou  en  Q, 
Ces  règles  féroient  les  mêmes  > fi  l’obfervateur  étoit 
dans  l’hémifphère  auftral  de  la  terre , avec  cette  feule 
différence  que  l’ellipfe  feroit  au-delfous  ou  au  midi  du 
centre  C de  la  projedion. 

I 8 5 4*  On  prendra  fur  les  divifions  de  CR  la  fournie 
des  demi- diamètres  du  foleil  & de  la  lune,  cru  le  de- 
mi-diamètre feul  de  la  lune , s’il  s’agit  d’une  éclipfe  d’étoile. 
Le  compas  étant  ouvert  de  cette  quantité , on  verra 
fi  le  moment  de  la  conjonction  marqué  en  L , & la 
même  minute  de  temps  prife  fur  les  divifions  de  l’el- 
lipfe , font  éloignés  entre  eux  de  cette  quantité  des 
demi-diamètres  , dans  ce  cas  le  temps  de  la  conjonc- 
tion fera  auffi  le  temps  du  commencement  ou  de  la  fin 
de  l’éclipfe  ; ce  fera  le  commencement  fi  le  point  trouvé 
fur  le  parallèle  eft  à l’orient  du  point  L ; ce  fera  la 
fin  de  l’éclipfe  fi  le  point  de  l’ellipfe  marqué  de  la 
même  heure  que  le  point  L , elt  à l’occident  ou  à la 
droite  du  point  L. 

I 8 5 5 • Si  cette  diftance  des  points  correfpondans 
fur  l’ellipfe  & fur  l’orbite  de  la  lune  n’eft  pas  égale  à 
la  fomme  des  demi-diamètres , on  placera  le  compas 
à la  droite  ou  à la  gauche  du  point  L fur  l’orbite  de 
la  lune  comme  en  1 ; on  verra  fi  le  point  A de  l’ei- 
lipfe  marqué  du  même  nombre  d’heures  & de  minutes 
que  le  point  I de  l’orbite , eft  à la  gauche  de  celui-ci 
de  la  quantité  des  demi-diamètres  ; s’il  eft  trop  éloigné, 
ôn  rapprochera  peu  à peu  la  branche  droite  du  com- 
pas , fans  changer  l’ouverture , jufqu’à  ce  que  la  bran- 
che gauche  trouve  un  point  A de  1 ellipfe  marqué  du 
même  nombre  de  minutes  que  le  point  de  l’orbite  où 
eft  la  branche  droite. 

I 8 J <5.  Quand  on  aura  ainfi  trouvé  deux  temps  cor- 
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refpondans , l’un  fur  l’orbite  , l’autre  fur  le  parallèle , 
tels  que  I ôc  A , marqués  de  la  même  heure  & de  la 
même  minute  , ôc  éloignés  de  la  quantité  IA , de  ma- 
nière que  le  point  I de  l’orbitç  foit  à la  droite  ou  à 
l’occident  du  point  A du  parallèle , on  fera  sûr  que  ce 
moment  eft  celui  du  commencement  de  l’éclipfe  ; car 
on  a vu  que  l’éclipfe  commence  pour  Paris  , quand  la 
diftance  entre  le  point  de  la  proje&ion  ou  Paris  voit 
le  foleil , c’eft-à-dire  , auquel  Paris  répond , ôc  celui  où 
fe  trouve  la  lune  au  même  inftant,  eft  égale  à la  fomme 
des  demi-diamètres  du  foleil  ôc  de  la  lune  (1801). 

La  lune  avance  vers  l’orient  dans  fon  orbite  de  1 
en  E , ôc  Paris  avance  fur  fon  parallèle  de  A en  B ; 
mais  beaucoup  plus  lentement,  puifqu’il  faut  12  heures 
pour  décrire  la  demi-ellipfe  du  parallèle  de  Paris,  tan- 
dis que  la  lune  en  2 heures  de  temps  ou  environ  fait 
dans  fon  orbite  un  chemin  aulfi  considérable  : ainfi  la 
lune  arrivera  de  l’autre  côté  ou  à l’orient  de  Paris , & 
fe  trouvera  en  E lorfque  Paris  ne  fera  arrivé  qu’en  f>; 
ils  feront  encore  une  fois  à la  même  diftance  l’un  de 
l’autre,  c’eft-à-dire,  à une  diftance  BE , égale  à la 
fomme  des  demi-diamètres  de  la  lune  ôc  du  foleil , la 
lune  abandonnant  le  foleil  ; ôc  quand  on  aura  trouvé 
deux  points  B ôc  E marqués  de  la  même  minute , on 
fera  sûr  d’avoir  la  fin  de  l’éclipfe. 

£a  plus  cour-  ' I g 5 7*  Le  milieu  de  l’éclipfe  eft  à peu  près  le  mi- 
le diftance.  fieu  Je  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  commen- 

cement ôc  la  fin  : ainfi  l’on  cherchera  la  minute  ou  le 
point  D qui  tient  le  milieu  entre  ces  momens  marqués 
en  1 ôc  en  E , ôc  la  minute*  ou  le  point  G qui  tient 
suffi  le  milieu  entre  A ôc  B.  La  diftance  de  ces  deux 
points  D ôc  G , dont  l’un  eft  fur  l’orbite , l’autre  fur 
le  parallèle  de  Paris , donnera  la  plus  courte  diftance 
des  centres  de  la  lune  ôc  du  foleil , ou  leur  diftance  , 
dans  le  temps  du  milieu  de  l’éclipfe.  Cette  diftance  étant 
portée  avec  le  compas  fur  les  divifions  du  rayon  CR, 
fe  trouvera  exprimée  en  minutes  ôc  en  fécondés  de 
jlegré  j car  fur  une  échelle  d’un  pied  de  rayon,  cha- 
que 
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que  minute  occupe  plus  de  deux  lignes,  6c  l’on  y dis- 
tingue facilement  un  intervalle  de  $ à 6"  : ainfi  l’on 
aura  en  minutes  6c  en  fécondés  la  plus  courte  diftance 
du  centre  de  la  lune  au  centre  du  Soleil  ou  de  l’étoile , 
au  temps  du  milieu  de  l’éclipfe.  Si  le  point  D de  l’or- 
bite eft  au-deiïbus  ou  au  midi  du  point  G du  paral- 
lèle , ce  Sera  une  preuve  que  la  lune  pafie  au  midi 
de  l’étoile. 

On  peut  aufïl  trouver  la  plus  courte  diflance  des 
centres  Sans  SuppoSer  que  le  milieu  de  l’éclipfe  Soit  à 
égale  diftance  du  commencement  ôc  de  la  fin  ; il  11’y  a 
qu’à  mefurer  plulieurs  fois  la  diftance  de  la  lune  à l’étoile  , 
ou  la  diftance  des  points  correfpondans  marqués  de  la 
même  minute  Sur  l’orbite  6c  fur  l’ellipfe , on  verra  cette 
diftance  diminuer  peu  à peu  jufqu’à  un  certain  terme , 
ou  cette  diftance  étant  parvenue  à Son  minimum , celfe 
de  diminuer  pour  augmenter  un  moment  après  ; l’on 
aura  par  ce  moyen  , foie  la  plus  courte  diftance,  Soit 
le  temps  où  elle  arrive,  qui  eft  le  milieu  de  l’éclipfe. 

I 8 5 8*  Pour  éviter  de  divifer  chaque  fois  le  rayon 
CK  de  la  projeêtion  , en  autant  de  parties  qu’en  con- 
tient la  parallaxe;  c’eft- à-dire  , tantôt  en  J4/,  tantôt 
en  <5V,  fans  compter  les  fractions  de  minutes,  on  for- 
me une  échelle  EF , ( fig . 11$),  dont  les  lignes  Sont 
plus  longues  que  le  rayon  du  cercle  qu’on  veut  faire 
Servir  de  projeêtion , lorfque  la  parallaxe  eft  plus  petite  ; 
6c  plus  petites  quand  la  parallaxe  eft  plus  grande  : par 
exemple,  Si  la  parallaxe  eft  de  y 4',  c’eft-àdire^,  plus 
petite  d’un  Sixième  que  le  rayon  de  la  projeêtion  qu’on 
fuppofe  toujours  de  60'  , il  faut  avoir  une  échelle  où 
le  compas  puilfe  indiquer  £4'  au  lieu  de  6o'  ; car  la 
même  ouverture  de  compas  qui  valoit  io'  quand  la 
parallaxe  étoit  de  60' , ne  doit  valoir  que  9'  quand 
cette  parallaxe  n’eft  que  de  £4'  ; il  faut  donc  avoir  une 
échelle  plus  grande  d’un  Sixième  ; cette  échelle,  quoi- 
que divifée  en  60  parties , n’en  fera  trouver  que  ^4 
quand  on  y portera  le  rayon  de  projeêtion,  parce  qu’elle 
eft  plus  grande  que  ce  rayon  , 6c  que  Ses  parties  ont 
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plus  d’étendue.  Audi  la  ligne  si  B qui  répond  à y 4* 
eft  plus  longue  que  la  ligne  fupérieure  de  l’échelle 
marquée  60 , autant  que  60  eft  plus  grand  que  y 4 ; 
ainfi  une  portion  quelconque  de  l’orbite  ou  une  ou- 
verture  quelconque  de  compas  qui  vaudroit  io'  fur  la 
ligne  de  6o'  ne  vaudra  que  p'  fur  la  ligne  de  dont 
les  fubdivifions  font  plus  allongées. 

Pour  faire  fentir  encore  mieux  la  raifon  de  ce  pro- 
cédé,  fuppofons  que  la  parallaxe  étant  de  y 4',  la  latitude 
foit  de  27  minutes  ; il  faut  prendre  la  moitié  du  rayon  de 
la  figure , ou. du  cercle  de  projection  pour  avoir  la  la- 
titude , mais  ce  rayon  eft  divifé  en  6o'  fur  l’échelle  , 
il  en  faudroit  donc  prendre  30  fur  cette  ligne;  mais 
il  revient  au  même  d’en  prendre  27  fur  une  ligne  plus 
grande  dans  la  même  proportion,  ou  de  les  27'  de 
de  cette  échelle  plus  longue  , en  feront  50  fur' le  rayon 
de  la  figure  ; car  54  : 60  : : 27  : 50,  ainfi  l’on  aura  une 
latitude  qui  fe  trouvera  la  moitié  du  rayon  , comme 
elle  doit  l’être  ; il  en  eft  de  même  du  mouvement  horaire 
& des  diamètres,  qu’on  prendra  fur  une  échelle  plus  lon- 
gue quand  la  parallaxe  fera  plus  petite. 

1 g 5 9’  demi- diamètre  de  la  lune  étant  toujours 
les  T3-  de  la  parallaxe  ( 1717),  on  pourra  tirer  une  ligne 
droite  CD  fur  l’échelle,  de  maniéré  qu’elle  intercepte 
les  — de  toutes  les  échelles  de  parallaxe  , en  comptant 
de  la  ligne  marquée  10  , 10  ; on  prendra  facilement  fur 
cette  échelle  le  demi-diamètre  de  la  lune  qui  eft  , par 
exemple,  de  1 6'  f fi  la  parallaxe  eft  de  éd;  de  147  fl 
elle  eft  de  y 4',  & ainfi  des  autres  ; on  le  prendra  avec 
le  compas  fans  avoir  befoin  d’en  favoir  la  valeur  ; on 
néglige  ici  l’augmentation  du  diamètre  de  la  lune  qui 
a lieu  à différens  degrés  de  hauteur  ( lyop  ). 

Quand  on  a la  plus  courte  diftance  G D des  centres 
du  foîeil  & de  la  lune  , & qu’on  en  veut  conclure  la  gran- 
deur de  l’éclipfe  en  doigts  ( i78y)  , il  faut  porter  cette 
diftance  fur  le  diamètre  du  foleil , divifé  en  1 2 parties 
ou  12  doigts,  &.  l’on  y voit  aifément  la  partie  éclipfée 
du  foleil. 
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I g6o.  Lorfqu’il  s’agit  d’une  éclipfe  d 'étoile  , on  Eclipfed’é* 
fuit  le  même  procédé  que  pour  les  éclipfes  de  foleil , toile  Par  la 
en  obfervant , i°,  que  CL  eft  la  différence  entre  la  lati-  iune* 
tude  de  la  lune  ôc  celle  de  l’étoile  ; 2°,  que  LN  eft  le 
mouvement  horaire  de  la  lune  feule  , puifque  l’étoile  n’a 
aucun  mouvement  propre  ; 30,  que  fur  les  points  1/  ou 
(J  de  l’ellipTe  on  marque  l’heure  du  paffage  au  méri- 
dien, ou  plus  exactement  , la  différence  entre  fon  afcen- 
fion  droite  6c  celle  du  foleil , convertie  en  temps,  pour 
le  temps  de  leclipfe  ; 40,  que  l’on  prend  la  diftance JA 
égale  au  feul  diamètre  de  la  lune. 

l86"l.  Exemple.  Le  7 Avril  1749,  Antarès  fut 
en  conjonction  avec  la  lune  à 2 h 22'  du  matin  ; la  paral- 
laxe de  la  lune  étoit  alors  de  Si' fi,  f°n  mouvement 
horaire  33'  12"  en  longitude,  ôc  \'  $ 6 " en  latitude  dé- 
croiffante  ; la  latitude  au  moment  de  la  conjonction 
étoit  de  30  22",  celle  de  l’étoile  étoit  de  40  32' 

\i"  ; ainfi  la  lune  étoit  au  nord  de  l’étoile  de  4 6'  jo". 

Je  commence  par  tirer  l’axe  de  l’écliptique  ou  le  cer- 
cle de  latitude  CL  au  point  qui  convient  à la  longitude 
d’Antarès  8S  6°  1 6'  ( 1046,  184(5),  je  prends  fur  la  ligne 
qui  répond  à dans  l’échelle  des  parallaxes , une  quan- 
tité de  4 6'  50",  6c  je  la  porte  de  C en  L fur  le  cercle 
de  latitude;  au  point  I,  je  tire  la  perpendiculaire  LM. 

Je  prends  fur  la  même  ligne  de  1 echelie  des  parallaxes 
le  mouvement  horaire  de  la  lune  ôc  je  le  porte 

de  L en  M fur  la  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude , je 
porte  auffi  1'  au-deffous  du  point  M , parce  que  la  lune 
s’avançoit  de  2'  par  heure  vers  le  nord  , ôc  le  point  N 
marque  le  lieu  de  la  lune  une  heure  avant  la  conjonc^ 
tion , ou  à ih  2 2;  du  matin.:  ayant  donc  marqué  en  L 
le  moment  de  la  conjonction  2 h 22' , je  marque  en  N 
ib  22',  ôc  divifant  l’intervalle  LN  en  60  parties 
je  marque  la  fituation  de  la  lune  de  10  en  xo',  com- 
me on  le  voit  dans  la  figure  depuis  oh  50'  jufqu’à 
2h  30'. 


L’heure  du  paffage  d’Antarès  au  méridien  de  Paris  eft 
3h  1 1/  ( 984  ) , je  la  marque  au  fommet  V de  l’ellipfe  , 
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& je  marque  2h  n',  ih  if,  &c.  fur  les  autres  divi- 
fions  de  l’ellipfe  ; je  fubdivife  les  intervalles  de  10  en  \o'} 
du  moins  dans  les  heures  où  il  paroît  que  l’éclipfe  peut 
arriver,  c’eft-à  dire  , qui  approchent  de  l’heure  de  la 
conjonction.' 

Je  prends  fur  l’échelle  le  demi-diamètre  de  la  lune , 
depuis  la  ligne  10,  10,  jufqu’à  la  ligne  CD  , & cela 
fur  la  ligne  de  5:7';  cette  ouverture  de  compas  étant 
promenée  fur  l’orbite  de  la  lune  & fur  l’eliipfe , je  vois 
qu’une  des  pointes  étant  en  I fur  ih  f,  l’autre  pointe 
tombe  en  A fur  l’ellipfe  , & y rencontre  auiïi  ih  i'  : 
ainfi  la  lune  étant  en  1 à ih  , & la  projeCtion  de 
Paris,  ou  le  lieu  apparent  de  l’étoile  en  A , il  doit  fe 
faire  une  éclipfe , la  diftance  de  la  lune  à l’étoile  étant 
précifément  égale  au  demi-diamètre  de  la  lune , ce  qui 
fuppofe  un  contaCt  de  l’étoile  au  bord  de  la  lune. 

Je  promène  la  même  ouverture  de  compas  de  l’autre 
côté  en  avançant  vers  l’orient , ôc  je  trouve  qu’une  des 
pointes  étant  en  E fur  2!l  1 P,  l’autre  pointe  tombe  auiïi 
à 2h  iP  fur  l’ellipfe  en  B , c’eft  le  moment  de  l’émer- 
iion  ; la  lune  a donc  parcouru  la  portion  IE  de  fon 
orbite  , depuis  le  moment  de  l’immerfion  jufqu’à  celui 
de  l’émerfion , ôt  le  lieu  apparent  de  l’étoile  a changé 
de  la  quantité  A B.  C’eft  vers  le  milieu  de  cet  inter- 
valle , la  lune  étant  en  D & l’étoile  en  G,  qu’eft  arri- 
vée la  plus  courte  diftance  ; on  s’en  aftùrera  en  mefu- 
rant  la  diftance  de  minute  en  minute  ; car  l’on  verra 
qu’aux  environs  de  1 h 3 elle  ceffe  de  diminuer,  après 
quoi  elle  augmente  ; cette  plus  courte  diftance  DG  étant 
portée  fur  la  ligne  £7  de  l’échelle  des  parallaxes,  fe 
trouvera  de  6' , ce  qui  m’apprend  que  le  centre  de  la 
lune  a paffé  6'  au  midi  de  l’étoile,  vers  le  temps  delà 
conjonction  apparente. 

I S 6 2é  Les  opérations  que  je  viens  de  décrire  , fup- 
polent  que  la  figure  1 14  eft  dreffée  pour  Paris  ; s’il  étoit 
queftion  de  toute  autre  latitude  la  diftance  CK  du  centre 
de  la  projeCtion  au  centre  de  l’eliipfe,  feroit  différente.  Car 
cette  diftance  augmente  quand  la  latitude  ou  la  hauteur 


Fig.  n^. 
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du  pôle  devient  plus  grande  (1832)  ; cependant  une 
feule  ellipfe  étant  donnée , ôc  fon  ouverture  conforme 
à la  déclinaifon  du  foleil  ou  de  l’étoile  dont  il  s’agit , 
on  peut  la  faire  fervir  pour  toutes  les  latitudes  géo- 
graphiques , en  plaçant  Je  centre  C de  la  projection  à 
différentes  diftances  du  centre  K de  l’ellipfe.  En  effet  , 
dès  que  l’ellipfe  eft  tracée  de  l’ouverture  convenable , 
c’eft-  à-dire , que  fon  grand  axe  eft  au  petit  comme  le 
rayon  eft  au  finus  de  la  déclinaifon  de  l’aftre , elle  peut 
fervir  pour  exprimer  toutes  fortes  de  parallèles , ou  de 
cercles  qui  font  vus  fous  une  même  obliquité  ôc  qui 
forment  tous  des  ellipfes  femblables  ; il  ne  s’agit  plus 
que  de  proportionner  le  refte  de  la  figure,  c’eft- à- dire, 
la  diftance  du  centre  de  proje&ion  ôc  le  rayon  du  globe 
ou  de  fa  projection , de  façon  que  l’ellipfe  y occupe  la 
place  du  parallèle  terreftre  qu’il  s’agit  de  repréfenter  : 
or , voici  la  manière  de  le  faire.  La  diftance  Ht  eft  égale 
à cof.  déclin,  fin.  latit.  ( 1832  ) , en  fuppofant  que  CR 
eft  le  rayon  : fi  l’on  veut  prendre  pour  rayon , ou  pour 
échelle  le  demi-diamètre  du  parallèle , ou  le  coftnus  de 
la  latitude , il  faudra  encore  faire  cette  proportion  : le 
cofinus  de  la  latitude  eft  à l’unité  , comme  la  valeur  de 
C K eft  à fa  valeur  en  parties  du  parallèle  , qui  fera  par 

conféquent  ^ J'1^  cof.  déclin.  ; mais  --  =tang.  ;donc 

CK  = t ang.  lat.  cof.  déclin.  Ainfi  la  diftance  du  centre  de 
la  projection  au  centre  du  parallèle  ou  de  f ellipfe  , eft  égale 
à la  tangente  de  la  latitude , multipliée  par  le  cofinus  de  la 
déclinaifon  de  Paftre , en  prenant  pour  unité  le  demi -dia- 
mètre du  parallèle  , ou  le  demi-axe  KF  de  l’ellipfe. 

l863*  Exemple.  Dans  le  paffage  de  Vénus  de 
1751  , la  déclinaifon  du  foleil  étoit  de  220  42'  ; je  fup- 
pofe  qu’on  ait  décrit  l’ellipfe  qui  convient  à cette  décli- 
naifon, c’eft-à-dire,  une  ellipfe  dont  le  grand  axe  eft 
au  petit , comme  l’unité  eft  au  finus  de  220  42%  ôc  qu’on 
veuille  faire  fervir  cette  ellipfe  pour  la  latitude  de  io°, 
on  ajoutera  le  logarithme  de  la  tangente  de  io°  avec 
celui  du  cofinus  de  220  42',  la  fomme  étant  cherchée 


des  deux  cen- 
tres. 
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dans  les  nombres  naturels,  on  trouve  o,  1 63  pour  la 
diftance  qu’il  y a entre  le  centre  de  l’ellipfe  & le  centre 
du  cercle  qui  doit  fervir  de  projection  , en  fuppofant 
que  le  demi-axe  de  l’ellipfe  eft  l’unité  , ou  1 63  , en  fup- 
pofant  ce  demi-axe  divifé  en  1000  parties.  On  trouvera 
de  même  la  diltance  qui  convient  aux  autres  latitudes 
de  10  en  io°.  pour  la  même  déclinaifon  de  210  ^2! . 

Rayon  de  i g 64*  0 11  doit  chercher  aufti  la  longueur  du  rayon 
projedion.  ^e  proje&ion  pour  la  latitude  donnée  ; mais  il  eft  évi- 
dent que  ce  n’elt  autre  chofe  que  la  fécante  de  la  la- 
titude du  lieu , en  prenant  pour  rayon  le  demi-diamè- 
Fîg.  uz.  tre  du  parallèle  : car  fi  D L , (fig.  112  ) , étoit  pris 
pour  rayon  d’un  cercle  décrit  du  centre  L , la  ligne 
menée  de  C en  L feroit  la  fécante  de  l’angle  C LD 
égal  à l’arc  L B , qui  eft  la  latitude  du  lieu  ; ainft  l’on 
cherchera  dans  les  tables  ordinaires  les  fécantes  de  cha- 
que latitude , & divifant  le  rayon  D L de  l’ellipfe  en 
ioeo  parties,  on  prendra  fur  ces  divifions  la  grandeur 
du  rayon  de  chaque  projection , par  exemple , 2000 
pour  60 0 de  latitude;  & l’on  aura  la  longueur  du  rayon 
avec  lequel  il  faut  décrire  le  cercle  de  projeétion,  en 
partant  du  centre  qu’on  a trouvé  ( 18  63  ):  c’eft  ce  rayon 
de  projeCtion  qu’il  faut  divifer  en  autant  de  parties  qu’en 
contient  la  différence  des  parallaxes  ; ainft  l’échelle  des 
f lg.  xi  y.  parallaxes  (fig.  iij),  doit  être  augmentée  dans  la  pro- 
portion des  fécantes  des  latitudes  , par  ce  moyen  la 
même  ellipfe  fervira  pour  différens  pays , en  employant 
différentes  échelles  , ( 207  ^ ). 

I g 6 5 • La  table  fuivante  contient  la  valeur  de  la 
?tgf  114.  diftance  des  centres  CK  (fig.  114)  pour  différentes 
latitudes  & différentes  déclinaifons  ; c’eft  par  le  moyen 
de  cette  table  que  j’ai  marqué  dans  la  fig.  114,  aux 
environs  du  centre  K , les  points  où  doit  être  le  centre 
de  l’ellipfe  pour  Paris , à différentes  déclinaifons  ; on 
voit  que  le  centre  de  l’ellipfe  qui  fert  pour  1 8°  de  dé- 
clinaifon , eft  plus  près  du  centre  C de  la  projedion 
d’environ  fix  lignes , que  lé  centre  de  l’ellipfe  qui  ré- 
pond à zéro , ou  plutôt  de  la  ligne  droite  qui  en  tient 
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îieu  quand  la  déclinaifon  eft  nulle.  Cette  même  table 
fervira  pour  marquer  dans  la  Planche  XV,  à l’occalion 
du  paiïage  de  Vénus,  le  rayon  de  la  proje&ion  pour 
différentes  latitudes  ( 2077  ). 


Distance  du  centre  de  la  ProjeElion  au  centre  de  VEllipfe  , pour , 
differentes  latitudes  Or  differentes  déclinaifons  , en  fuppofant  le  demi 
axe  de  IOOO  ; avec  le  rayon  de  Projeftïon  , pour  chaque  latitude. 


Degrés 

de 

Latit. 

Degrés 

DE  DÉCLINAISON. 

Rayon 

de 

projec. 

O 

? 1 

6 

9 

I 1 

>5 

: 8 

Z I 

2242 

24 

27 

3° 

0 

O 

O 

O 

O 

0 

O 

0 

0 

0 

O 

0 

O 

IOOO 

5 

87 

87 

87 

86 

8 6 

84 

83 

82 

81 

80 

78 

7* 

1004 

ÏO 

176 

176 

175 

174 

172 

170 

1 68 

i*5 

i*3 

161 

157 

153 

loi  J 

15 

268 

2.68 

260 

265 

262 

239 

255 

2 JO 

247 

245 

239 

232 

I03J 

20 

3<54 

3*3 

362 

359 

356 

352 

346 

340 

3 3r 

332 

324 

3 1 5 

1064 

25 

4 6 $ 

4 66 

460 

46 1 

456 

450 

443 

435 

430 

426 

4*5 

404 

1 103 

3° 

577 

577 

574 

570 

565 

558 

549 

53? 

533 

527 

514 

JOO 

U 55 

35 

700 

699 

696 

692 

685; 

67  6 

666 

*54 

646 

640 

624 

ÔOÔ 

122  1 

40 

839 

838 

834 

828 

821 

810 

798 

783 

774 

7*7 

748 

727 

I3°5 

45 

IOOO 

999 

994 

988 

978 

966 

95  1 

934 

923 

913 

891 

866 

I414 

48? 

1 143 

I 141 

1137 

I ! 3O 

1 1 19 

I lOJ 

[0S8 

1068 

io?5 

1045 

Î019 

990 

1 5 ‘9 

50 

1 1 92 

1 Ï90 

1185 

077 

1166 

- 

r 1 5 < 

”33 

1 1 1 3 

î099 

1089 

1062 

103  2 

155* 

55 

1418 

1426 

1420 

141 1 

1*397 

i>79 

1358 

1 33  5 

1318 

1305 

127; 

1237 

1743 

60 

1731 

1730 

1723 

17s  1 

1*94 

1673 

1647 

1617 

1598 

1 582 

1543 

I JOO 

2000 

65 

1144 

2 142 

ZI33 

21  iS 

2098 

2071 

2040 

2002 

1973 

|I959 

090 

i8j7 

236* 

70 

1 1747 

^744 

2732 

2714 

2637 

2*54 

26t3 

25*5 

2535 

*2510 

I2448 

I2379 

2924 

I 8 6 6.  Par  le  moyen  de  cette  table  on  peut  faire 
fervir  une  feule  ellipfe  pour  tous  les  pays  du  monde, 
au  lieu  que  fuivant  le  procédé  de  Tarncle  1839,  on 
décriroit  fur  le  même  cercle  de  proje&ion  une  ellipfe 
pour  chaque  latitude.  Les  pofitions  & les  grandeurs 
de  ces  eliipfes  feroient  différentes  , comme  on  le  voit 
dans  la  Planche  XIII;  mais  leur  ellipticité,  leur  figure, 
le  rapport  de  leurs  axes  feroit  le  même , parce  qu’il 
ne  dépend  que  de  la  déclinaifon  du  foleil,  ( 1827  ) j 
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ôc  comme  les  ellipfes  font  difficiles  à décrire  , il  eff 
fouvent  plus  commode  en  calculant  pour  plufieurs 
lieux,  de  conferver  l’ellipfe,  & de  changer  le  centre 
du  cercle  de  projeêtion  auffi  bien  que  la  grandeur  du 
rayon  : on  en  verra  une  application  importante  à l’oc- 
cafion  du  paffage  de  Vénus  , où  cette  méthode  s’em- 
ploie avec  fuccès  ( 2076).  On  trouvera  auffi  des  tables 
détaillées , ôc  propres  à tracer  ces  fortes  de  figures  pour 
tous  les  pays , calculées  par  le  P.  Pilgram , d’après  nu 
méthode  , dans  le  livre  intitulé  : Ephemerides  aftro - 
nomicœ  }anni  17 dp,  ad  meïidïanum  Vindobonenfem , ViennÆ 

18 <57.  L:  augmentation  du  diamètre  de  la  lune  à 
diverfes  hauteurs  ( 1 509  ) , doit  entrer  dans  cette  opé- 
ration d’une  façon  particulière  : c’eft  au  diamètre  du 
foleil  qu’il  convient  de  l’appliquer , fi  l’on  vouloit  porter 
I04>  la  précifion  jufques-là.  Supposons  Paris  au  point  F (fig- 
104  ) , enforte  qu’il  voie  le  centre  du  foleil  au  point 
H de  la  projection,  la  lune  étant  en  L ",  fi  la  diftance 
HL  ou  l’angle  El  F L compris  entre  les  centres  du  foleil 
ôc  de  la  lune  égale  la  fomme  des  demi-diamètres , ce 
fera  la  fin  de  l’éclipfe  ; mais  ce  font  les  demi-diamètres 
vus  du  point  F , ôc  non  pas  vus  du  point  N 9 ou  vus 
du  centre  de  la  terre  qu’il  faut  prendre  ; la  différence 
eft  nulle  pour  le  foleil , mais  elle  eft  fenfible  pour  la 
lune,  ôc  va  jufqua  iS"  ou  une  demi-minute  de  temps. 
Mais  fi  le  demi-diamètre  de  la  lune  paroît  plus  grand, 
l’arc  total  de  la  projection  HL  paroît  plus  grand  auffi,' 
dans  la  même  proportion , ôc  fi  le  diamètre  du  foleil 
étoit  augmenté  de  même  , il  ne  feroit  plus  néceffaire 
d’avoir  égard  à l’augmentation  de  HL , tout  refleroit 
proportionnel , la  projeêlion , les  diamètres  ôc  le  mouve- 
ment horaire,  Alors  les  phafes  de  l’éclipfe  feroient  les 
mêmes  vues  du  point  F,  ou  vue?  du  point  N ; il  vaut 
donc  mieux  appliquer  l’augmentation  au  diamètre  du 
foleil , qu’au  diamètre  de  la  lune , afin  de  n’avoir  rien 
a changer  dans  les  autres  parties  de  la  figure  ôc  du 
5 aïeul. 
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En  effet , fuppofons  pour  rendre  les  chofes  très-fen- 
fibles,  & les  calculs  très-fimples  que  le  point  K où  eft  lig' 
Fobfervateur , foit  à la  moitié  de  I L ou  de  la  diftance 
de  la  lune , que  le  rayon  de  proje&ion  LA  au  lieu 
detre  d’un  degré  paroiffe  de  deux  degrés  ; que  le  mou- 
vement horaire  vu  du  point  K ait  également  doublé 
ôc  foit  d’un  degré,  & le  diamètre  de  la  lune  d’un  de- 
gré ; 11  le  diamètre  du  foleil  étoit  auffi  doublé  & qudl 
parut  d’un  degré,  la  diffance  des  centres  CL  commen- 
cement de  l’éclipfe  feroit  de  i°,  & ce  commencement 
paroîtroit  arriver  une  heure  avant  que  la  lune  fut  au 
point  L,  ou  fe  fait  la  conjonction  ; & il  en  feroit  tout 
de  même  pour  le  centre  T de  la  terre,  où  les  quan- 
tités précédentes  paroîtroient  moindres  de  moitié  ; mais 
fi  le  demi-diamètre  du  foleil  ne  participe  pas  à cette 
augmentation  vue  du  point  K , il  faudra  pour  réduire 
tout  à ce  qu’on  auroit  vu  du  centre  de  la  terre  aug- 
menter le  demi-diamètre  du  foleil.  Si  c’eft  une  étoile 
dont  on  calcule  l’éclipfe  , il  n’y  aura  point  de  correc- 
tion à faire  pour  la  hauteur  de  la  lune  au-deffus  de 
l’horizon. 

Méthodes  pour  calculer  r l goure  ufement  les  écüpfes 
Jujettes  aux  parallaxes. 

I 868*  Nous  avons  expliqué  affez  au  long  la  ma- 
nière de  trouver  par  une  opération  graphique  le  com- 
mencement & la  fin  d’une  éclipfe  de  foleil  ou  d’étoile. 

Nous  allons  paffer  à l’explication  des  méthodes  rigou- 
reufes  où  l’on  employé  le  calcul  , pour  trouver  jufqu’à 
la  précifion  des  fécondés  les  réfultats  qu’on  ne  pouvoit 
trouver  qu’à  une  minute  près  par  le  moyen  de  l’opé- 
ration graphique;  & nous  expliquerons  quatre  méthodes 
différentes. 

Lorfqu’on  ne  veut  calculer  une  éclipfe  de  foleil  que 
pour  la  prédire  dans  les  éphémérides , la  méthode  gra- 
phique ( 1 848  ) eft  fuffifante  ; on  auroit  tort , ce  me 
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femble  , de  mettre  beaucoup  de  temps  à les  calculer 
en  fécondés , avec  une  précifion  à laquelle  les  tables 
ne  répondent  pas  , puifque  l’erreur  des  tables  de  la 
lune,  qui  va  quelquefois  à une  minute,  entraîne  deux 
minutes  d’incertitude  fur  le  temps  .du  commencement 
ôc  de  la  fin  d’une  éclipfe. 

Mais  lorfqu’on  a quelque  raifon  particulière  de  fe 
préparer  à une  obfervation  , lorfqu’on  a obfervé  une 
éclipfe  de  foleil  ou  d’étoile  , ôc  qu’on  veut  l’employer 
à trouver  le  lieu  de  la  lune  , le  temps  de  la  conjonc- 
tion ôc  l’erreur  des  tables  ; c’eft  alors  qu’on  doit  faire 
avec  la  dernière  précifion  le  calcul  de  l’éclipfe,  & qu’on 
peut  en  chercher  le  commencement  ôc  la  fin  par  les 
méthodes  exactes  que  nous  allons  expliquer. 

Il  y a quatre  méthodes  employées  pour  cet  effet 
par  les  afironomes  ; celle  des  projetions  , employée 
par  M.  de  la  Hire,  & par  M.  Caflini;  celle  du  nona- 
géfime  ôc  des  parallaxes  de  longitude , employée  par 
M.  de  la  Caille  , dans  fes  Leçons  d’affronomie  ; celle 
des  angles  parallatiques  ôc  des  parallaxes  de  hauteur  , 
que  je  préfère,  comme  étant  la  plus  courte  ôc  la  plus 
exate  , au  moyen  de  la  forme  que  je  lui  ai  donnée  , 
( 1881  );  enfin  la  méthode  analytique  donnée  dans  les 
mémoires  de  l’académie  par  M.  du  Séjour. 

I § 69.  Je  commencerai  par  avertir  le  Leéleur,  qu’en 
entreprenant  le  calcul  exaél  d’une  éclipfe  , il  eft  utile 
ôc  même  néceflaire  de  former  une  figure,  où  l’on  mar- 
que à peu -près  avec  la  règle  ôc  le  compas  les  angles 
que  l’on  aura  trouvés  par  le  calcul , ôc  les  lignes  que 
l’on  aura  déterminées  , fuivant  leur  pofition  ôc  leur 
grandeur.  Sans  ce  fecours , il  eft  aifé  de  fe  tromper, 
en  ajoutant  quelquefois  ce  qui  doit  être  fouftrait  ; d’ail- 
leurs cette  précaution  dont  je  fuppoferai  qu’on  faife 
ufage  , épargnera  beaucoup  de  détails  fur  les  règles  ÔC 
fur  les  exceptions  qui  ont  lieu  dans  différens  cas  pour 
la  pofition  de  la  lune  , par  rapport  au  vertical , au  cercle 
de  déclinaifon , au  cercle  de  latitude  , ôc  à la  perpert- 
diculaire  fur  l’orbite, 
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Me  t h o d e des  projections, 

I 870.  Parmi  les  différentes  manières  de  calculer  Méthode 
la  projeCtion , je  choifirai  celle  de  M.  Caffini , comme 
étant  la  plus  fimple,  & je  prendrai  pour  exemple  l’é- 
clipfe  de  foleil  du  28  Février  1710,  employée  dans 
les  tables  agronomiques  de  M.  Caffini , pag,  y 3 ; mais 
dont  cet  auteur  n’a  donné  que  l’opération  graphique  , 

& j’y  appliquerai  le  calcul  trigonométrique.  Je  fuppofe 
le  temps  de  la  conjonction  au  28  Février  1710,  oh  18' 
après  midi , la  déclinaifon  du  foleil  70  yp'  42",  la  lati- 
tude de  la  lune  en  conjonction  4 6'  31",  l’inclinaifon  de 
l’orbite  relative  y0  42'  2 6"  ( 1 7 6"y  ),  le  mouvement  ho- 
raire relatif  27'  10",  le  milieu  de  l’éclipfe  générale  en  T F^<  ll£t 
{fig.  ii<5  ) à i2h7/47//,  la  diftance  perpendiculaire  CT 
( 1808  ) de  46'  17",  l’angle  de  pofition  220  p'  27",  qui 
ajouté  avec  l’inclinaifon  donne  l’angle  ACT  de  27 0 y F 
yj";  la  différence  des  parallaxes  horizontales,  ou  le 
rayon  de  la  projeCtion  .y 4'  28";  le  demi-grand  axe  DK 
ou  le  cofinus  de  la  latitude  de  Paris,  3 y' y F',  le  demi- 
petit  axe  4'  yp"  y , & la  diftance  CD  du  centre  de 
la  projeCtion  à celui  de  l’ellipfe  = 40'  3 6"  y.  Soit  0 le 
lieu  de  Paris  fur  fon  parallèle  K OA  à iih  43''  30", 

L le  lieu  de  la  lune  fur  fon  orbite  LT,  on  demande  la 
diftance  apparente  des  centres  de  la  lune  ôc  du  foleil, 
ou  la  valeur  de  la  ligne  OL  , pour  ce  moment-là,  c’eft- 
à-dire  , 34'  30"  avant  la  conjonction,  ou  24'  17 " avant 
le  milieu  de  l’éclipfe  générale  ; c’eft  le  temps  du  com- 
mencement de  l’éclipfe  trouvé  par  l’opération  graphique, 

{M,  Caffini , tab,  afiron.  pag,  y y ). 

I 87  Puifcjue  le  mouvement  de  la  lune  eft  de  27 / 

10"  en  une  heure,  il  fera  de  10'  yp"  7 en  24'  17" 
de  temps , & l’on  aura  la  portion  de  l’orbite  lunaire 
TL  — 10'  yp"  7 ; on  dira  CT  eft  à TL,  comme  le 
rayon  eft  à la  tangente  de  l’angle  TCL  qu’on  trouvera 
de  130  2 F 4y",  enfuite  fin.  T C L ; : T L : R : C L , qui 
fera  de  2854"  y ou  47'  34"  y. 


Tîg»  U 6, 
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Pour  trouver  l’angle  OCA , l’on  confidérera  que  la 
diftance  depuis  l’heure  donnée  iih  43'  3o"jufqu’à  midi 
eh  de  1 O2-,  ce  qui  répond  à 40  j'  30";  le  demi-grand 
axe  de  l’ellipfe  multiplié  par  le  finus  de  40  7'-^,  don- 
nera 0 B =3  1 5" 4^  7 j & demi-petit  axe  multiplié  par 
le  cofinus  de  40  7'  7 , donnera  DB  — 29W  7,  ( 1843  ) ; 
D B étant  ajouté  avec  C D = fin.  latit.  cof.  déclin, 
(1832  ) = 24 36",  5 , donnera  CB  — 2735",  2* 

Dans  le  triangle  B CO  reélangle  en  B,  dont  on  con- 
noît  les  deux  cotés  C B & B O , l’on  trouvera  l’angle 
OCB  — 30  14'  16"  6 , & l’hypothénufe  CO  — 43' 39" 
6.  On  prendra  la  différence  de  l’angle  OCB  & de 
l’angle  AC  T,  qui  eh  lui-même  la  fomme,  quelquefois  la 
différence  de  l’angle  de  pofition  220  $>'  27",  & de  l’angle 
d’inclinaifon  30  42'  26"  , ( 15)34  ) ; cette  différence 
donnera  l’angle  0 CT  = 240  37''  3 6"  4 , la  fomme  de  l’an- 
gle 0C7  & de  l’angle  LCT,  trouvé  ci-deffus  de  130 
2\'  45"  (1871),  fera  l’angle  0 C L — 370  59'  2 1"  4. 
On  connoîtra  aifément  les  cas  ou  il  faut  prendre  la 
fomme  ou  la  différence,  en  examinant  la  fituation  reff 
peôtive  des  points  L , O & T. 

I 87^.  Dans  le  triangle  OCL  , on  connoît  les 
deux  côtés  0 0,  CL  & l’angle  compris  OCL;  il  ne 
reliera  plus  qu’à  chercher  le  côté  0 L , qui  eft  la  dis- 
tance apparente  des  centres,  en  difant  la  fomme  des 
côtés  OC,  C L qui  eft  9 3'  14"  1 eft  à leur  différence 
P , comme  la  tangente  de  la  demi-fomme  des  an- 

gles inconnus,  710  o'  19"  3 , eft  à la  tangente  de  leur 
demi-différence  30  24'  53^;  ainfi  l’angle  0 fera  de  740 
25'''  12"  3 , d’où  l’on  conclura  enfin  le  côté  0 L de 
DuWe  24"  : c’eft  la  diftance  apparente  des  centres  du  fo- 

apparentedes  , , , , \ , ,, 

centres.  leii  oc  delà  lune  a iih  43  30  . 

I 87  3-  Le  moment  pour  lequel  on  a calculé  feroit 
le  moment  même  du  vrai  commencement  de  l’éclipfe  , 
fi  l’on  eut  trouvé  la  diftance  apparente  égale  à la  fomme 
des  demi-diamètres  du  foieil  & de  la  lune  ; mais  le 
demi-diamètre  du  foieil  étoit  de  1 6'  12",  celui  de  la 
lune  à l’horizon  1A  4 6'7  ; & comme  la  lune  avoit  33° 
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de  hauteur  , il  y a 9"  pour  l’augmentation  du  demi- 
diamètre  , ainfi  la  fomme  étoit  31  ' 1" , & la  diftance 
apparente  des  centres  eft  plus  petite  de  43"  que  la  fomme 
des  demi-diamètres  du  foleil  & de  la  <£  ; cela  prouve  que 
l’éclipfe  étoit  déjà  commencée  ; on  fera  un  femblabie 
calcul  de  la  diftance  apparente  pour  iih  40%  ôc  l’on 
trouvera  63"  de  plus  pour  la  diftance  des  centres  : ainli 
en  31  \ de  temps  la  diftance  apparente  changeoit  de  63"  9 
donc  elle  change  de  4 3 " en  i'  13"  ; on  ôtera  cette  quan- 
tités de  l’heure  du  premier  calcul  1 d1  43 ' 30",  & l’on 
aura  1 ih  41'  7"  pour  le  commencement  de  l’éclipfe. 

On  pourroit  tracer,  par  le  moyen  de  deux  calculs  fem- 
blables  , l’orbite  apparente  de  la  lune , pour  trouver 
les  autres  phafes  de  i’éciipfe  ; c’eft  ce  que  j’expliquerai 
dans  la  méthode  fuivante  ( 1879  ). 

Si  l’on  veut  avoir  égard  à l’inflexion  des  rayons  ( 1992),  Inflexion, 
il  faudra  oter  4"  - de  la  fomme  des  demi-diamètres  ap- 
pareils , ou  de  31'  7",  avant  que  de  la  comparer  avec, 
la  diftance  apparente  calculée , parce  que  l’inflexion  fait 
paroître  le  commencement  de  l’éclipfe  plus  tard  , & la 
lin  plutôt  qu’on  ne  les  obferveroit  fl  ces  phafes  ne  dé- 
pendoient  que  de  la  fomme  des  demi  - diamètres,  ap^ 
parens. 

I 874-  Cette  méthode  des  projetions  fuppofe  im- 
plicitement que  la  hauteur  de  la  lune  foit  égale  à celle 
du  foleil , ou  que  la  parallaxe  de  la  lune  foit  propor- 
tionnelle au  cofinus  de  la  hauteur  du  foleil  ; en  effet, 
fi  le  point  Y eft  le  vrai  lieu  de  la  lune  fur  fon  orbite, 

0 la  projection  de  Paris  ou  le  lieu  du  foleil  vu  de 
Paris , C le  vrai  lieu  du  foleil  vu  du  centre  de  la  terre, 

CY  eft  la  vraie  diftance  des  centres  du  foleil  & de 
la  lune  , Y 0 la  diftance  apparente  ( 1S00  ) , ôc  CO  la 
parallaxe  de  hauteur  ( 1834),  cependant  le  point  0 
ne  dépend  que  du  lieu  du  foleil , ôc  nullement  de  la  ^ 
fituation  de  la  lune  en  Y ou  en  Lf  ainfi  cette  parallaxe 
ne  dépend  que  de  la  hauteur  du  foleil. 

Si  un  point  K de  la  terre  ( fig.  104)  qui  voit  le  fo-  %. 
leil  ô à fon  zénit  voyoit  le  bord  de  la  lune  au  point 
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L,  c’eft-à-dire  , également  au  zénit,  la  parallaxe  feroit 
nulle  en  fuivant  les  règles  de  la  projeCtion , mais  dans 
le  vrai , le  centre  de  la  lune  en  fuppofant  Ton  demi-dia- 
mètre de  15'  feroit  à 1$'  du  zénit,  & la  parallaxe  de 
fon  centre  feroit  véritablement  de  1 4"  f , quoiqu’elle 
paroiffe  nulle  dans  la  figure,  & que  le  lieu  de  la  terre 
pour  lequel  on  calcule  foit  au  centre  même  de  la  projeCtion. 

On  y reinédieroit  dans  ce  cas-là  , en  augmentant  la 
diftance  apparente  des  centres  donnée  par  la  projection, 
à raifon  de  la  hauteur  de  la  lune  fur  l’horizon , par  le 
moyen  de  la  table  qui  fert  pour  les  diamètres  de  la 
lune  ; en  effet , l’augmentation  du  demi-diamètre  de  la 
lune  , quand  il  paroît  au  zénit  eft  de  1 5";  c’eft  la  dif- 
férence entre  la  parallaxe  du  bord  & la  parallaxe  du 
centre  ( 1 $ 10  ) , où  la  quantité  dont  la  diftance  du  centre 
de  la  lune  au  centre  du  foleil  vue  de  la  furface  K eft 
plus  grande  que  celle  qu’on  voit  du  centre  T de  la  terre  ; 
cette  augmentation  eft  proportionnelle  à la  diftance  ap- 
parente , elle  eft  de  29"  pour  30'  ; ainfi  elle  ferviroit  à 
corriger  la  diftance  trouvée  par  la  méthode  des  projec- 
tions dans  le  cas  où  les  deux  centres  feroient  dans  le 
même  vertical. 

l875-  de  la  Caille,  dans  les  Mémoires  de  la 
l’académie  pour  1744,  pag.  202  & fuiv.  fait  voir  de 
quelle  manière  on  pourroit  calculer  rigoureufement  une 
éclipfe  par  le  moyen  des  projections  ; c’eft-à-dire  , cor- 
riger la  méthode  précédente;  mais  celle  de  M.  delà 
Caille  m’a  paru  plus  longue , fans  être  auffi  exacte  que 
celle  qui  fera  détaillée  ci-après  ( 1881  ).  D’ailleurs  M. 
du  Séjour  a traité  la  projeCtion  de  la  manière  la  plus 
exaète  dans  la  méthode  analytique , dont  on  verra  bientôt 
la  formule  ( 1923  ). 

Calcul  d'une  'Eclipfe  par  le  Nonagèfime. 

I 876.  Le  nonagésime(  1660),  fournit  une  fécondé 
méthode  pour  le  calcul  d’une  éclipfe  ; mais  dans  cette 
méthode , il  faut , pour  avoir,  la  diftance  apparente  des 
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centres , chercher  Ja  différence  apparente  de  longitude 
& de  latitude , entre  la  lune  & le  foleil.  Je  fuppofe 
donc  que  pour  un  inftant  donné , Ton  veuille  trouver 
la  diftance  apparente  des  centres  ; il  faut  avoir  pour  cet 
inftant  la  parallaxe  de  longitude  & celle  de  latitude 
1 66<;  & fuiv. 

Si  la  lune  eft  à l’orient  du  nonagéfime  ( 1676),  il 
faut  ajouter  la  parallaxe  de  longitude  avec  la  longitude 
vraie , pour  avoir  la  longitude  apparente  de  la  lune. 
Mais  fi  la  longitude  de  la  lune  eft  occidentale , c’eft-à- 
dire  , plus  petite  que  celle  du  nonagéfime,  pourvu  que 
la  différence  ne  foit  pas  de  i8o°,  il  faut  retrancher  ia 
parallaxe. 

JLa  fomme  ou  la  différence  de  po°,  & de  la  latitude 
vraie  de  la  lune , fuivant  qu’eUe  eft  auftrale  ou  boréale 
eft  la  diftance  au  pôle  boréal  de  l’écliptique;  on  ajoute 
la  parallaxe  en  latitude  à la  diftance  vraie  de  la  lune 
au  pôle  de  l’écliptique  pour  avoir  fa  diftance  apparente 
au  pôle;  ayant  fait  le  même  calcul  pour  deux  inftans, 
on  verra  fi  la  lune  fe  rapproche  ou  s’éloigne  de  l’é- 
cliptique. 

I 877*  On  prendra  la  différence  entre  la  longitude 
du  foleil  ôc  la  longitude  apparente  de  la  lune  pour 
avoir  la  différence  apparente  en  longitude.  Soit  DE 
( fig.  1 2 1 ) une  portion  de  l’écliptique  , S le  lieu  du  foleil 
au  moment  pour  lequel  on  calcule,  L le  lieu  apparent 
de  la  lune  , E L fa  latitude  apparente , SE  fa  différence 
apparente  de  longitude  avec  le  foleil  : dans  le  triangle 
SEL , redtangle  en  E , l’on  connoîtra  deux  côtés  SE 
& E L ; on  cherchera  l’hypothénufe  S L , qui  eft  la 
diftance  apparente  des  centres  du  foleil  ôc  de  la  lune. 
Pour  cela , on  ajoutera  les  carrés  des  deux  côtés , & 
l’on  cherchera  la  racine  de  la  fomme;  ou  bien  on  fera 
les  deux  proportions  fuivantes  5*  £ :££::£:  tang.  ESL , 
& fin . È S L : R ::  E L : S L , diftance  apparente  des 
centres. 

Exemple.  Le  i Avril  1764a  io'  du  matin  à 
Paris.,  où  la  latitude  eft  de  48°  jor , on  demande  la 
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diftance  apparente  de  la  lune  au  foleii.  Suppofons  la 
différence  de  longitude  vraie  entre  la  lune  ôc  le  foleii  , 
fuivant  les  tables , de  37'  1 1"  ôc  la  latitude  de  la  lune  3 <57 
21"  boréale  , fa  déclinaifon  40  48',  le  lieu  du  foleii 
os  ii°  29'  2 5,//J  l’afcenfion  droite  du  milieu  du  ciel2i° 
5'4/  32";  la  longitude  du  nonagéfime  iis28°  3 1 / 5”  5 /y  5 la 
hauteur  du  nonagéfime  340  1 2/  30",  la  différence  des 
parallaxes  horizontales  à Paris  54'  o"  ; on  trouve  pour 
la  parallaxe  réduite  au  point  K (fig-9^)  jP  20"  8,  la 
parallaxe  de  longitude  ( 1 663  ) 6'  5 $"  8 ; la  correction  de 
Fapplatiffement , en  fuppofant  l’angle  delà  verticale  ôc  du 

rayon  de  la  terre  J?  , eft. coi;VsMo-.c0r.'.- ='° 

<5  ( 1700),  la  parallaxe  exafte  7'  6"  4 ôc  la  diftance  à la 
conjondion  apparente  30^4 "6. 

La  ire  partie  delà  parall.  en  latitude  (i  668)  =44'  57"  : 
la  fécondé  partie  ( 1 670  ) -+-  4" , la  corredion  de  l’ap- 

platiflement  ( 169%  ) 4»  48' 


tang.  o°  $6'^—  25" } enforte  que  la  parallaxe  entière 

de  latitude  eft  44'  36";  la  latitude  vraie  étant  36'  21" 
la  latitude  apparente  eft  8y  1 <$".  Connoiffant  les  deux 
iïg.  in.  côtés  AL,  S L (fig,  121  ),  dont  l’un  eft  de  8'  15" , ôc 
l’autre  de  30'  5"  ; on  trouvera  l’hypothénufe  ou  la  dif- 
tance apparente  S L des  centres  du  foleii  ôc  de  la  lune 
3 P 1 2"  , la  même  que  par  la  nouvelle  méthode  (1918). 

Si  l’on  veut  comparer  cette  diftance  avec  la  'Pomme 
des  demi-diamètres  du  foleii  ôc  de  la  lune  , il  faudra  y 
ajouter  4" 7 à caufe  de  l’inflexion  des  rayons  ( 1992), 
qui  fait  paroître  trop  grandes  toutes  les  diftances  de  la 
lune  au  foleii* ou  aux  étoiles,  & l’on  aura  3 P i6"f  dif- 
tance apparente  qui , pour  le  temps  du  commencement 
de  l’éclipfe  , doit  être  égale  à la  fomrne  des  demi- 
diamètres. 

Exception  I 878*  S’il  s’agit  d’une  éclipfe  d’étoile  par  la  lune, 
pour  les  étoi-  ou  d’une  autre  éclipfe  dans  laquelle  la  lune  ait  une  lati- 
tude fenfible , il  faudra  avoir  foin  de  multiplier  la  diffé- 
rence de  longitude  H 1 par  le  cofinus  de  la  latitude 

apparente 
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Apparente  IL,  pour  avoir  cette  différence  SE  en  arc 
de  grand  cercle  dans  l’endroit  où  fe  trouve  la  lune , qui 
eft  la  quantité  dont  nous  avons  fait  ufage. 

I § 7 9 • On  fera  le  même  calcul  une  heure  après , ôt 
l’on  aura  une  autre  diflance  apparente  SF  (fig.  12 1)  de 
la  lune  au  foleil , ôc  l’angle  DS  F , par  le  moyen  de  la 
différence  de  longitude  apparente  SD  , ôc  de  la  latitude 
apparente  F D ( 1877  ).  On  connoîtra  aufïi  par  ce  moyen 
le  mouvement  apparent  en  longitude  relativement  au 
foleil,  ED  ou  AF , ôc  le  mouvement  apparent  en  lati- 
tude A L.  Connoiffant  FA  Su  LA  on  calculera  l’angle 
AFL y qui  eft  Pinclinaifon  du  mouvement  apparent,  ôc 
la  ligne  LF,  qui  eft  le  mouvement  de  la  lune  relative- 
ment au  foleil , fur  l’orbite  apparente  ouaffeétée  par  la 
parallaxe.  Cet  angle  AFL  peut  être  de  plus  de  20  de- 
grés dans  certains  cas , comme  quand  la  lune  eft  dans 
fon  nœud  defeendant,  ôc  que  le  nonagéfime  à osde  lon- 
gitude ; car  alors  le  changement  de  la  parallaxe  porte 
la  lune  du  même  côté  que  l’inclinaifon  de  fon  orbite  , 
ce  qui  augmente  L’inclinaifon  apparente.  On  aura  donc 
l’angle  SLF , égal  à la  fomme  des  angles  ESL , A FL  ; 
quelquefois  c’eft  leur  différence  ; on  en  conclura  la  per- 
pendiculaire SB , qui  eft  la  plus  courte  diftance  appa- 
rente de  la  lune  au  foleil  ; ôc  le  temps  où  la  lune  a été 
en  B y c’eft  le  milieu  de  l’éclipfe  ; en  fuppofant  que  l’or- 
bite apparente  eft  reétiligne  pendant  une  heure  de  temps , 
ce  qui  eft  fenfiblement  vrai,  cette  perpendiculaire  don- 
nera la  grandeur  de  l’éclipfe  de  foleil. 

On  fuppofera  SL  égal  à la  fomme  des  demi-diamètres 
apparens  du  foleil  ôc  de  la  lune  ; connoiffant  SL  ôc  SB , 
on  cherchera  la  ligne  B L , on  la  convertira  en  temps , 
à raifon  du  mouvement  fur  l’orbite  apparente  trouvé  ci- 
deffus , ôc  l’on  faura  combien  la  lune  a employé  de  temps  à 
aller  de  B en  L.  Or  l’on  connoît  le  temps  du  milieu  de  l’é- 
clipfe en  B , donc  on  connoîtra  le  moment  de  la  finen  F, 
ôc  celui  du  commencement  enL.  {Kepler  Epit.  afîr.  p.  888). 

II  faut  bien  diftinguer  cette  orbite  apparente  affeélée  par 
la  parallaxe , ôc  que  nous  venons  de  déterminer , de 

Tome  IL  R ri 


Fig.  iîi* 


Orbite  ap- 
parente de  la 
lune. 


498  ASTRONOMIE,  Liv.  X. 

î orbite  relative  ( i 765) , qui  peut  être  repréfentée  ici  par 
une  autre  ligne  M N ; nous  n’en  parlerons  point  dans 
le  cas  aduel.  On  fe  rappelle  que  dans  l’orbite  relative 
il  s’agit  du  mouvement  vrai  de  la  lune  , vu  du  centre  de 
la  terre  par  rapport  au  foleil  fuppofé  fixe  en  $ ; on  le 
détermine  par  le  moyen  des  latitudes  vraies  EM,  DN0 
qui  peuvent  aller  d'un  autre  fens  & être  d’une  autre  dé- 
nomination que  les  latitudes  apparentes  EL  , DF. 

I g g o.  Quand  on  voudra  connoître  avec  une  grande 
précifion  la  grandeur  del’éclipfe,  il  faudra  calculer  deux: 
autres  diftances  apparentes , comme  nous  avons  calculé 
S F La  SL,  mais  plus  voifines  du  milieu  B de  l’éclipfe ,, 
La  fe  fervir  de  ces  nouvelles  diftances  pour  trouver  la 
perpendiculaire  SB.  ?vlais  fi  l’orbite  apparente  FL  n’eftr 
pas  parfaitement  reêliligne  , comme  nous  l’avons  fuppofé 
pendant  la  durée  d une  éclipfe  , la  différence  ne  va  jamais- 
qu’à  peu  de  chofe  : dans  l’éclipfe  de  1 74-8  , je  n’ai  trouvé 
que  3"  de  courbure  en  4 o ' de  temps , par  un  calcul 
rigoureux.  La  plus  courte  diftance  SB , fait  connoitre  la 
grandeur  de  l’éclipfe , à peu  près  comme  dans  les  éclip- 

Règîe pour  fes  de  lune  ( 178c  ) j car  (omme  des  diamètres  apparent 
grandeur  de  j/  / y i * t i 7 • n 

jipfc>  de  la  lune  & au  Joleil , moins  la  plus  courte  aijtance  appa- 
rente des  centres , donne  la  grandeur  de  F éclipfe.  Cette  ma- 
niéré de  déterminer  les  phafes  par  le  moyen  de  l’orbite 
apparente,  eft  beaucoup  plus  facile  que  celle  des  inter- 
polations indiquée  par  M.  de  la  Caille  dans  fes  leçons; 
d’aftronomie  , art.  i 1 40. 

Le  diamètre  apparent  de  la  lune  exige  que  l’on  con- 
noiffe  fa  hauteur  , du  moins  à peu  près , pour  trouver 
l’augmentation  ( ifop).  On  peut  trouver  cette  hauteur 
grofllérement  avec  un  globe  ; mais  fi  l’on  veut  mettre 
de  la  précifion  dans  ce  calcul , 011  eft  obligé  , pour  ce 
Lui  objet , quoique  extrêmement  petit  ? de  faire  tout 
le  calcul  de  la  hauteur  ( 1034  ).  Cela  feul  donne  à la 
méthode  du  nonagéfime  un  défavantage  marqué  ; la  mé- 
thode fuivante  , non- feulement  par  cette  raifon  , mais 
en  général , par  fa  fimplicité  & fon  exactitude , ms 
par  oit  être  fans  contredit  préférable» 
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Nouvelle  méthode  pour  calculer 
les  Ecllpfès. 

î g g I.  Je  paffe  enfin  à ma  méthode  , que  je  crois 
£tre  la  plus  courte,  la  plus  générale,  la  plus  exafte  ; 
j’y  fais  ufage  des  angles  parallaétiques  , ainfi  que  les 
plus  anciens  aflronomes , à compter  depuis  Ptolomée  ; 
mais  d’une  maniéré  beaucoup  plus  fimple , & fans  négli- 
ger Papplatiffement  de  la  terre  , ni  aucune  des  confidé- 
xations  néceffaires  pour  l’exaélitude  des  réfultats.  ?4a 
méthode  confifte  à trouver  la  différence  de  hauteur  & 
d’azimut  entre  les  deux  affres  qui  font  en  conjonction , 
pour  en  conclure  leur  diflance  apparente,  qui  eft  le 
terme  auquel  on  fe  propofe  de  parvenir  , pour  trouver 
le  commencement  ôc  la  fin  d’une  éclipfe  ( 1873  ),  ou 
pour  tracer  l’orbite  apparente  (1879). 

La  première  opération  qui  eft  néceffaire  dans  ce  cal- 
cul , eft  de  trouver  la  hauteur  du  foleil  ou  de  l’étoile 
que  la  lune  doit  éclipfer.  Je  fuppofe  qu’on  ait  calculé 
par  les  tables , pour  un  moment  donné  , la  longitude 
du  foleil  ou  de  î’étoile  & la  latitude  de  celle-ci  ; la  lon- 
gitude & la  latitude  vraie  de  la  lune,  fa  parallaxe  hori- 
zontale , la  déclinaifon  du  foleil  ou  de  l’étoile  , & leurs 
afcenfions  droites  ; enfin  l’angle  de  pofition  du  foleil 
( 908  ) ou  de  l’étoile  ( 1 044  ) , & fon  angle  horaire  ( 1 008)  : 
par  le  moyen  de  la  déclinaifon  ôc  de  l’angle  horaire  , on 
calculera  fa  hauteur  ( 1034  ) , & l’angle  du  vertical  avec 
le  cercle  de  déclinaifon  ( 10315). 

1882.  Exemple.  Le  premier  Avril  1764,  la  con- 
jonction vraie  eft  indiquée  par  les  tables  à io!l  32' 
7"  du  matin,  la  latitude  de  la  lune  étant  de  40'  4"  bo- 
réale à l’heure  de  la  conjonétion  ; la  différence  des 
mouvemens  horaires  en  longitude  27'  10";  le  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  en  latitude  2'  43  "7  du  midi 
au  nord , fa  parallaxe  34' 9",  celle  du  foleil  9//.  Si  l’on 
demande  à ph  \d  du  matin  la  diftance  apparente  des 

R r r ij 
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centres  du  foleil  & de  la  lune,  on  aura  la  déclinaifon 
du  foleil  pour  cet  inftant  40  47'  36" , fa  hauteur  330 
7'  30";  l’angle  ZSO  du  vertical  Z S avec  le  cercle 
de  déclinaifon  SOÇfig.  119),  3 20  4'  17";  l’angle  de 
pofition  OS  P 230  o'  o"  ; la  différence  de  longitude 
Z B entre  la  lune  & le  foleil  37'  11",  & la  latitude  de 
la  lune  SB  3 6'  21"  boréale. 

1883-  L’angle  parallactique  proprement  dit  , 
celui  que  nous  défignerons  généralement  par  ce  nom , 
lorfqu’il  ne  fera  pas  qualifié  plus  fpécialement , eft 
formé  par  le  vertical  Z SD  èc  le  cercle  de  latitude 
P SE 3 qui  eft  toujours  perpendiculaire  à l’écliptique. 
On  ne  peut  calculer  l’angle  parallaélique  PS  Z fans  le 
divifer  en  deux  parties  qui  fe  calculent  féparément  ; 
favoir  l’angle  de  pofition  P S0(  1044),  & l’angle  OSZ 
du  cercle  de  déclinaifon  OS  qui  paffe  par  l’étoile  , avec 
le  vertical  Z £ ( 1036' ). 

I 884-  Nous  prendrons  toujours  ces  angles  du  côté 
du  pôle  élevé,  c’eft- à-dire,  du  côté  du  nord  pour  nos 
climats  feptentrionaux , foit  que  l’angle  du  vertical  &c 
du  cercle  de  déclinaifon  foit  aigu  ou  obtus  (a  ) , ôc  nous 
confidérerons  la  partie  du  cercle  de  latitude  ou  du  cer- 
cle de  déclinaifon , qui  eft  comprife  entre  l’aftre  & le 
pôle  élevé , qui  chez  nous  eft  le  pôle  boréal  de  l’écliptique 
ou  de  l’équateur.  Les  angles  étant  ainfî  confidérés  , on 
obfervera  les  règles  fuivantes  , qui  n’ont  befoin  d’au- 
cune autre  démonftration  que  l’infpe&ion  d’un  globe , 
ou  d’une  figure. 

II  faut  ajouter  enfemble  ces  deux  angles,  c’eft-à-dîre^ 
l’angle  de  pofition  & l’angle  du  vertical  avec  le  cercle 
de  déclinaifon  après  le  paffage  au  méridien , fr  c’eft  dans 
les  fignes  afcendans  <?,  10,  11,0,  1,2,  ou  avant 
le  paffage  au  méridien,  fi  c’eft  dans  les  fignes  defcen- 
dans  ; mais  on  prend  leur  différence  en  ôtant  le  plus 


(a)  II  eft  obtus  ( 103 6)  lorfque  j que  dans  la  zone  torride,  8t  pour 
Z S fig.  41.  eft  plus  près  du  pôle  la  lune  à y ou  6 degrés  plus  loin 
que  la  perpendiculaire  ZX;  cela  J de  l'équateur, 
ne  peut  avoir  lieu  pour  le  foleil  | 
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petit  du  plus  grand  , quand  l’aftre  n’a  pas  paffé  le  mé- 
ridien , & qu’il  eft  dans  les  lignes  afcendans  , ou  lorf- 
qu’il  a paffé  le  méridien  & fe  trouve  dans  les  lignes 
defcendans. 

I 8 8 5 • P°ur  pouvoir  fe  former  aifément  une  ligure 
exaéte , dans  les  différens  cas , üippofons  qu’on  ait  tiré 
une  ligne  verticale  Z SD  ( fig . np  ),  ôc  que  le  foleil 
foit  en  61;  li  c’elt  le  matin , on  fait  qu’en  regardant 
l’orient  on  a le  pôle  feptentrional  à fa  gauche  , ainli 
l’on  tirera  vers  la  gauche  une  ligne  SO  pour  repréfentet 
le  cercle  de  déclinaifon.  On  fait  auiïi  que  vers  l’orient 
l’écliptique  & le  mouvement  propre  du  foleil  qui  fe  fait 
d’occident  en  orient  doivent  aller  de  haut  en  bas; 
mais,  fi  c’eft  dans  les  fignes  afcendans,  ce  mouvement 
du  haut  en  bas  n’eft  pas  tout-à-fait  perpendiculaire  au 
cercle  de  déclinaifon  *S0,  il  va  un  peu  en  fe  rappro- 
chant du  pôle  0 , où  de  l’origine  du  cercle  S O , on 
tirera  donc  l’écliptique  dans  la  direélion  L E qui  fe  rap- 
proche du  pôle  O , & l’on  verra  par  ce  moyen  que  la 
ligne  perpendiculaire  à l’écliptique  ou  le  cercle  de 
latitude  SP  doit  palier  à droite  du  cercle  de  déclinai- 
fon SO  ; il  en  eft  ainfi  à proportion  des  autres  cas. 
On  peut  dire  aulTi  en  général  que  le  point  P eft  à l’oc- 
cident du  point  0,  dans  les  fignes  afcendans,  p,  io, 
n,o,  i , 2 , & qu’il  eft  à l’orient  dans  les  6 autres 
fignes,  ou  que  l’angle  de  polition  eft  occidental  dans 
les  lignes  defcendans  , oriental  dans  les  autres. 

I S 8 6-  Lorfque  l’angle  du  cercle  horaire  eft  oriental 
( 1035  ),  aufti  bien  que  l’angle  de  pofition,  il  faut  les 
ajouter  enfemble  pour  former  l’angle  parallaélique , ÛC 
celui-ci  fera  également  oriental  , c’eft-à-dire  , que  le 
cercle  de  latitude  fera  à l’orient  du  vertical.  Si  Tua 
des  angles  eft  oriental , & l’autre  occidental , il  faudra 
prendre  leur  différence,  & l’angle  parallaélique  aura  la 
dénomination  du  plus  grand. 

II  faut  donc  examiner  fi  par  le  réfultat  de  l’addition 
ou  de  la  fouftraélion , l’angle  parallaélique  eft  oriental 
( lojtf),  c’eft-à-dire,  file  cercle  de  latitude  eft  à l’o- 


Le  cercle 
de  latitude  eft 
à l’orient  ou 
à l'occident* 
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rient  du  vertical  du  côté  du  nord , ou  s’il  eft  à l’oc- 
cident. En  général  le  cercle  de  latitude  eft  à l’orient 
du  vertical  avant  le  paffage  au  méridien , & à l’occi- 
dent après  le  paffage  au  méridien  ; d ce  n’eft  dans  le 
cas  où  l’angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinai- 
fon  , non-feulement  efl  plus  petit  que  l’angle  de  pofition; 
mais  qu’il  en  a été  retranché  ( a ).  Car  alors  le  cercle 
de  latitude  eft  à l’occident  du  vertical , fi  c’eft  avant 
le  paffage  au  méridien  ; & à l’orient  du  vertical  , H 
c’eft  après  le  paffage  au  méridien  ; nous  ferons  obligés 
plufieurs  fois  de  rappeller  cette  diftin&ion  ( 1 89  3 & fuiv.  ). 

Si  nous  étions  dans  la  partie  feptentrionale  de  la 
Zone  torride  , ôt  que  nous  euftions  le  foleil  du  côté 
du  nord,  c’eft-à-dire,  que  fa  déclinaifon  fut  plus  grande 
que  la  latitude  du  lieu,  l’angle  du  cercle  horaire  feroit 
occidental  le  matin,  du  côté  du  zénit,  & il  feroit  obtus 
dans  certains  cas.  L’angle  de  pofition  feroit  oriental 
dans  les  fignes  afcendans,  tout  comme  il  l’eft  dans 
l’Europe. 

Dans  les  pays  fitués  au  midi  de  l’équateur,  l’angle 
du  cercle  horaire  eft  oriental  le  matin , comme  en 
Europe.  L’angle  de  pofition  eft  oriental  dans  les  fi- 
gnes 3,4,  5,  (5,7,8,  au  contraire  de  ce  qui  a lieu 
en  Europe. 

Exemple.  Le  premier  Avril  1764,  à io'  du 
matin,  on  prendra  la  différence  des  deux  angles  3 2°4/ 
17"  ôc  2 30  o/  o"  ; & l’on  aura  p°  4'  17"  pour  l’angle 
paralla&ique  Z SP.  Cet  angle  eft  oriental,  c’eft-à-dire, 
que  le  cercle  de  latitude  P S eft  à la  gauche  ou  à l’orient 
du  vertical , dans  ce  cas-là , puifque  c’eft  avant  le  paffage 
au  méridien , & que  l’angle  du  cercle  horaire  étant 
oriental , l’angle  de  pofition  quoique  occidental  ne  s’eft; 
pas  trouvé  le  plus  grand. 


(a)  Cela  arrive  pendant  quel- 
que temps  avant  midi  , dans  les 
fignes  afcendans  ; 8c  après  midi 
pendant  quelque  temps  dans  les 
fignes  defcendans  ; car  dans  le 
premier  cas , le  cercle  de  latitude 


peut  être  à l’occident  du  vertical 
un  certain  nombre  de  minutes  avant 
le  paffage  au  méridien , 8c  dans  le 
fécond  cas , il  peut  être  à l’orient 
plufieurs  minutes  après  le  me'-» 
ridiem 
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1887-  L'angle  de  conjonction  eft  l’angle  formé  Ang!e  * 
par  le  cercle  de  latitude  , & par  le  cercle  mené  du  conjonction, 
foleil  à la  lune.  Cet  angle  eft  nul  dans  la  conjonction, 

& il  augmente  d’autant  plus,  que  la  lune  s’éloigne  de 
îa  conjonction  , toutes  chofes  égales.  Soit  S ( fig . 1 19  ) *%•  n^» 
le  foleil  ou  l’étoile  dont  on  calcule  une  éclipfe,  A la 
lune,  SB  la  latitude  de  la  lune  avant  fa  conjonction, 

B A la  différence  de  longitude  entre  la  lune  & l’étoile , 
mefurée  dans  la  région  de  l’étoile  , c’eft-à  dire  , multi- 
pliée s’il  eft  néceffaire  par  le  cofinus  de  la  latitude  (85)2)  ; 

SA  la  ligne  qui  joint  le  vrai  lieu  du  foleil  à celui  de 
la  lune,  l’angle  A SB  eft  celui  que  j’appelle  Angle 
de  conjonction  ; parce  qu’il  eft  formé  au  centre  du 
foleil  ou  de  l’étoile  S par  le  cercle  de  latitude  S B , & 
par  la  ligne  S A menée  du  foleil  S au  lieu  vrai  A de 
la  lune.  Pour  trouver  cet  angle  de  conjonction  l’on 
dira  : La  différence  des  latitudes  eft  à la  différence  des  Régie  pour 
longitudes  des  deux  afres , comme  le  rayon  ejl  a la  tan  - îe  trouver“ 
gente  de  F angle  de  conjonction  , ou  S B : B A 
BSA. 


R : rang. 


La  ligne  B A , s’il  s’agit  d’une  éclipfe  d’étoile,  eft 
un  peu  plus  petite  que  la  différence  de  longitude  prife 
dans  les  tables,  & mefurée  le  long  de  l’écliptique.  Pour 
être  réduite  à l’écliptique,  il.faudroit  qu’elle  fut  divi- 
fée  par  le  cofinus  de  la  latitude  apparente  de  la  lune 
(8^2)  ; j’ai  donné  une  table  de  la  quantité  qu’il  faut 
oter  de  la  différence  de  longitude  pour  avoir  l’arc  AB3 
( Conncffance  des  mouv.  célefl.  1764  , pag.  118  ),  Cette 
quantité  ne  peut  aller  qu’à  15  fécondés  dans  les  plus 
grandes  latitudes  de  la  lune,  & en  fuppofant  même  AB 
d’un  degré. 

1888.  L’angle  d’azimut,  ou  l’angle  de  diftance 
eft  l’angle  Z SA  formé  au  centre  du  foleil  ou  de  l’é- 
toile , par  le  vertical  de  l’étoffe,  & par  la  ligne  SA 3 
qui  va  du  centre  de  l’étoile  au  centre  de  la  lune.  Cet 
angle  d’azimut  ASC  ne  peut  fe  former  que  par  la  fournie 
ou  la  différence  des  angles  ESC  & ASB , c’eft-à-dire , 
de  l’angle  paralla&ique  êc  de  l’angle  de  ço-njon&ion. 


Attention 
pour  les  étoi- 
les. 
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F „9<  L’angle  de  conjonction  eft  toujours  occidental  , ou 
Règle  pour  à l’occident  du  cercle  de  latitude  avant  la  conjonction, 
le  former.  y eft  oriental  après  la  conjonction  ; ainfi  lorfque  l’angle 

parallaCtique  fera  oriental,  ceft-a-dire  , lorfque  le  cer- 
cle "de  latitude  pris  du  coté  du  nord  , ou  la  portion  du 
cercle  de  latitude  qui  eft  au  nord  de  1 etoile  , fera  a 
l’orient  du  vertical,  avant  la  conjonction,  on  prendra 
la  différence  de  l’angle  de  conjonction  ôc  de  l’angle  pa- 
rallaCtique , ôc  après  la  conjonction  l’on  prendra  la  fomme. 
^ .orfque  l’angle  parallaCtique fera  occidental,  c eft  a dire, 
que  le  cercle  de  latitude  fera  à l’occident  du  vertical , 
on  prendra  la  fomme  avant  la  conjonction  ôc  la  diffé - 
rence  après  la  conjonction.  Tout  cela  dans  le  cas  ou 
la  lune  fera  au  nord  du  foleil  ou  de  l’étoile  qui  eft  en 
conjonction  ; mais  fi  la  latitude  de  la  lune  eft  au  midi 
du  foleil  ou  de  l’étoile , c’eft-àdire  , fi  la  lune  a une 
latitude  plus  méridionale  ou  moins  boréale  que  1 étoile, 
on  changera  les  mots  de  fomme  ôc  de  différence  dans 
les  préceptes  que  nous  venons  d établir , parce  que  ce 
fera  la  partie  inférieure  de  la  figure  np,  dont  on  fera 
ufage.  On  aura  foin  de  remarquer  fi  la  fomme  eft  plus 
grande  que  po  degrés  ( ipo3  ).  Ces  préceptes  font  gé- 
néraux , foit  dans  les  pays  feptentrionaux  , foit^  dans 
les  pays  méridionaux , ôc  dans  le  cas  meme  où  1 angle 
parallaCtique  eft  obtus  ; pourvu  qu’on  réemployé  que 
fon  fupplément  à i8c°  dans  les  réglés  précédentes  ôc 
qu’on  entende  par  le  mot  d' angle  parallatfique  oriental , 
un  angle  aigu  du  côté  de  l’orient  vers  le  nord.  C eft 
ainfi  que  Ion  formera  l’angle  d’azimut  ASC , compris 
entre  le  vertical  Z CS,  Si  l’arc  de  la  diftance  vraie  SA 
qui  eft  entre  le  foleil  ôc  la  lune.  > 

n-A  iggû.  Il  faut  chercher  auffi  l’arc  AS,  qui  eft  la 

vraie  de  la  diftance  vraie  de  la  lune  au  foleil  ou  a 1 etoile  , foit 
ïune  au  l"0”  en  ajoutant  les  carrés  de  A B ôc  B S en  fécondés , pris 
• 61  * dans  les  tables  ordinaires  des  carrés , foit  en.  faifant 

cette  proportion.  Le  finus  de  l’angle  de  conjonction 
A S B eft  à la  différence  de  longitude  AB,  comme  le 
ïayon  çft  à la  diftance  A S . Cette  diftance  A S iflulti- 


Différence 
hauteur  & 
d’azimut. 
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pliée  par  le  finus  de  l’angle  d’azimut  ASC  ( 1888  ),  Fggm  1X9, 
ou  de  fon  fupplément , donnera  la  différence  .d’azimut 
vraie  AC',  & cette  même  diftance  AS,  multipliée  par 
le  cofinus  de  l’angle  d’azimut  ASC , ou  de  fon  fup- 
plément s’il  eft  obtus , donnera  la  différence  de  hauteur 
vraie  SC  entre  le  foleil  & la  lune  : nous  en  ferons  d 
ufage  art.  1903. 

Exemple.  La  différence  de  latitude  3 6'  i\"  ( 1882), 
eft  à la  différence  de  longitude  37 ' 1 1 ",  comme  le  rayon 
eft  à la  tangente  de  450  38'  5; 7'',  angle  de  conjonêtion 
A S B.  Divifant  37'  1 1"  par  le  finus  de  430  35/j  on  a 
la  diftance  vraie  SA,  52'  o";  la  différence  entre  l’an- 
gle de  conjonction  430  38'  57",  ôc  l’angle  parallaêti- 
que  eft  de  90  4'  17"  ( 1 8 S <5  ) , ce  qui  donne  l’angle 
d’azimut  ASC , 3 <5°  34'  40".  La  diftance  vraie  5 2 7 o", 
multipliée  par  le  finus  de  l’angle  d’azimut  35°  34' 

40",  donne  la  différence  vraie  d’azimut  AC,  30'  jp" 

2;  êt  la  diftance  vraie  multipliée  par  le  cofinus  du  même 
angle  d’azimut  , donne  la  différence  de  hauteur  SC , 

4 1 45i  ? £ ( a )• 

I^pO.  La  différence  vraie  d’azimut  peut  être  prife 
pour  la  différence  apparente , dans  tous  les  calculs  où 
l’on  ne  veut  pas  mettre  une  précifion  extraordinaire  9 
ôc  dans  ce  cas  le  calcul  d’une  éclipfe  devient  beaucoup 
plus  fimple,  mais  fi  l’on  veut  calculer  tout  à la  rigueur , 
la  différence  vraie  d’azimut  AC  exige  deux  petites 
corrections  que  je  vais  expliquer.  Suppofons  les  deux 
verticaux  de  l’étoile  & de  la  lune  très-proches  l’un  de 
l’autre,  comme  ZCD  à t ZAM  (fg.  117).  Soit  un 
arc  A C perpendiculaire  au  vertical  Z C , j’ai  appelié 
cet  arc  la  différence  vraie  d’azimut  3 fi  l’on  prend  AM 


_ ( a)  Les  petites  Tables  de  Loga- 
rithmes imprime'es  in-i  z,  1760  ( chez 
Guérin  8c  Delatour,  8c  qui  Le  ven- 
dent chez  Defaint  ) , font  fort  com- 
modes pour  ces  calculs  , quand  on 
néglige  les  décimales , parce  qu’elles 
difpenfent  de  réduire  ces  arcs  en 
fécondés  pour  en  trouver  les  loga- 

Tome  IL 


rithmes  ; ce  font  d’ailleurs  les  plus 
exaétes  que  je  connoiffe  : nous  em- 
ployâmes , M.  de  la  Caille  8c  moi , 
la  plus  grande  attention  à en  revoir 
les  épreuves , elles  furent  même  en- 
core lues  Séparément  par  d’autres 
Académiciens. 

Sff 


&g.  U 7. 


Valeur 
de  cette  pre- 
mière éçur.' 
lien. 
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égal  à la  parallaxe  de  la  lune  en  hauteur  ( 1629  ) ; eit 
forte  que  A4  foit  fon  lieu  apparent  dans  le  vertical 
Z A M,  & qu’on  tire  MO  perpendiculaire  au  vertical 
du  foleil  CD,  la  différence  apparente  d’azimut  qui  eft 
A4  D , fera  plus  grande  que  la  différence  vraie  AC  , 
parce  que  A M n’eft  pas  exa&ement  parallèle  à C D. 
Pour  favoir  combien  la  différence  apparente  MD  fur- 
paffe  la  différence  vraie  AC , on  tirera  AN  parallèle 
a CD,  & l’on  aura  NM  pour  l’excès  de  M D fur 
A C ; c’eft  cet  excès  dont  il  s’agit  de  trouver  la  valeur. 
Dans  le  triangle  A A/  M l’on  a M N — A Al  cof.  M, 
( 3611);  mais  dans  le  triangle  fphérique  Z MD , R : 
cof.  Al  : : tang.  MZ  : tang.  MD  ( 3668  ) , ou  cof.  M 

= — 2__- • donc  MA  = - 3 mais  puifqu eAM 

tang .ZM7  tang.  ZM  7 r ^ 

eft  la  parallaxe  de  hauteur,  on  a AM=pCm.ZAÎ 
( 162.9);  donc  en  fubftituant  cette  valeur  & mettant 
cof.  Z M à la  place  du  finus  divifé  par  la  tangente  , 
on  aura  p cofin.  Z M tang.  M D . 

I § 9 I • Ainfi  la  parallaxe  horizontale  multipliée  par 
V [mus  de  la  hauteur  apparente , & par  la  tangente  de 
la  différence  apparente  d’azimut  à peu-près  connue , donne 
la  quantité  de  fécondés  qu’il  faut  ajouter  à la  différence 
vraie  pour  avoir  la  différence  apparente  d’azimut  MD  , 
entre  la  lune  & l’étoile , prile  dans  la  région  de  la 
lune.  Je  ne  prends  pas  ici  les  différences  d’azimut  dans 
l’horizon  comme  on  le  fait  dans  d’autres  occafions  (1038)  , 
mais  fur  un  aimicantarat , à la  hauteur  de  la  lune , 
ou  fur  l’arc  de  grand  cercle  qui  fe  confond  fenfiblement 
avec  le  parallèle  à l’horizon. 

On  ajoute  dans  tous  les  cas  cette  quantité  à la  diff 
férence  vraie  d’azimut  pour  avoir  la  différence  appa- 
rente ; mais  cette  quantité  ne  va  jamais  qu’à  30"  dans 
les  éclipfes,  & j’en  ai  fait  une  table,  ( ConnoiJJ'ance  des 
mouv.  célefi.  1764,  pag.  120),  dans  laquelle  on  prendra 
facilement  à la  vue  & fans  parties  proportionnelles  cette 
quantité  , dont  il  faudra  augmenter  la  différence  vraie 
d’azimut.  Dans  des  calculs  qui  11e  feraient  pas  bien  inv- 
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portans , ou  dans  les  premiers  calculs  préparatoires 
d’une  éclipfe  on  peut  négliger  cette  corre&ion  de  l’a- 
zimut, comme  celle  qui  dépend  de  l’applatiffement  de 
la  terre  ( i8p2  ). 

Exemple.  La  différence  des  parallaxes  horizontales 
étant  de  5; 4/  o" , la  hauteur  de  la  lune  330;  la  diffé- 
rence d’azimut  AC  30'  £9"  2 ( 1 88p  ) , on  a p fin.  h 
tang  .AC—  , qui  étant  ajoutées  à AC  donnent  la 
différence  apparente  D M==  3 i'  15". 

C’eft  cette  différence  apparente  31'  ifi’  qu’il  auroit 
fallu  employer  dans  l’opération  précédente  ; mais  l’er- 
reur qui  réfulte  d’avoir  pris  la  différence  vraie  au  lieu 
de  l’apparente , eft  comme  infenfible  : fi  cependant  on 
vouloit  y avoir  égard  on  recommenceroit  le  calcul  en 
mettant  la  tangente  de  3 iy  15 ",  au  lieu  de  celle  de  30' 
pp",  & l’on  trouveroit  1 6"  4 pour  la  correélion  cher- 
chée , qu’il  faut  ajouter  à 30'  jp",  2 pour  avoir  31' 
il  5"  6 , différence  apparente  d’azimut. 

1892.  La  parallaxe  d’azimut  qui  a lieu  dans 
le  fphéroïde  applati  ( i<58<5),  eft  la  fécondé  corre&ion 
qu’il  faut  faire  à la  différence  vraie  d’azimut  pour  avoir 
la  différence  apparente.  Lorfqu’on  a calculé  par  les  ta- 
bles la  vraie  différence  d’azimut  entre  le  foleil  ôc  la 
lune  (18  8p,  i8pi  ),  & qu’on  a trouvé  DM  ( fig . 1 1 p ) ; 
cela  nous  apprend  que  la  lune  vue  du  centre  de  la 
terre  jparoîtroit  au  point  A/,  fila  terre  étoit  fphérique; 
mais  a caufe  de  l’applatiffement  de  la  terre  elle  ne 
paroît  pas  dans  le  même  vertical , étant  vue  de  la  fur- 
face.  Si  l’on  prend  un  petit  arc  de  grand  cercle  M L 
égal  à la  parallaxe  d’azimut,  le  point  L fera  celui  où 
la  lune  devra  paroître  vue  de  la  furface  de  la  terre. 

Cette  parallaxe  d’azimut  = p finus  a.  finus  z,  ( 1686  ) 
fait  toujours  paroître  la  lune  du  côté  du  pôle  élevé  ; 
en  effet,  l’obfervateur  fitué  en  0 {fig.  P4  ) voit  la  lune 
dans  le  même  vertical  & au  même  point  d’azimut  que 
s’il  étoit  fitué  au  point  N de  la  verticale  : or  le  point 
N eft  toujours  oppofé  au  pôle  P qui  eft  élevé  fur  l’ho- 

Sffij 


Fig.  HP. 


Seconde 
équation  , ou 
parallaxe  d'a- 
zimut. 


Fig,  11  fi; 


Fig. 
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,.  rizon  , comme  cela  eft  évident  par  la  fituation  de  1 el- 

iipfe  terreftre  ; donc  l’obfervateur  placé  en  O ou  en 
JV  voit  la  lune  plus  près  du  pôle  P , que  s il  étoit  au 
centre  Cde  la  terre.  Ainfi  cette  parallaxe  dans  les  pays 
fententrionaux  eft  additive  a la  différence  vraie  d azi- 
mut , ft  la  lune  eft  au  nord  du  vertical  du  foleil  ou 
de  l’étoile  ; elle  fe  retranche  fi  la  lune  eft  au  midi , 
c’eft-à-dire , ft  la  différence  vraie  d’azimut  eft  vers  le 

midi.  • y 

1$93-  Pour  pouvoir  faire  diftinguer  dune  maniéré 

sûre  & commode  les  cas  où  la  lune  eft  au  nord  du  ver- 
tical , nous  allons  donner  des  règles  générales  auxquelles 
on  pourra  avoir  recours  dans  le  calcul  des  éclipfes  v 
mais  dont  on  pourra  fe  paffer  fi  l’on  a devant  les  yeux 
une  figure  du  vertical  & du  méridien  , ou  du  cercle 
de  déclinaifon  qui  paffe  par  l’étoile  , dans  laquelle  la 
lune  foit  placée  comme  elle  doit  l’être  au  temps  pour 
lequel  on  calcule,  telle  qu’eft  la  figure  1 19  pour  1 exem- 
ple que  nous  avons  choifi.  On  peut  encore  fe  ferviï 
d’un  globe  pour  guider  le  calcul.  Au  refte,  jai  ren- 
fermé dans  les  règles  fuivantes  toutes  les  variétés  pof- 
fibles , afin  de  lever  pour  jamais  toute  incertitude  dans 
ma  méthode. 

Dans  les  hauteurs  du  pôle  qui  ont  lieu  en  Europe 
<6c  qui  font  plus  grandes  que  28°,  l’angle  parailaélique 
eft  toujours  aigu  ; ainfi  dans  les  premières  réglés  nous 
le  fuppoferons  moindre  que  po°  du  cote  du  nord;  nous 
diftinguerons  fi  la  lune  a paffé  le  méridien  ou  non  , 
c’eft-à-dire , fi  elle  eft  dans  l’hémifphere  oriental  ou 
occidental , & fi  elle  eft  au  nord  du  foleil  ou  de  1 é- 
toile.  En  difant  que  la  lune  eft  au  nord,  j entends  que 
fon  lieu  vrai  eft  plus  près  du  pôle  boréal  de  1 éclipti- 
que , que  celui  de  l’étoile  ; c’eft-a-dire  , fa  vraie  lati- 
tude boréale  plus  grande  ou  fa  vraie  latitude  auftrale 
plus  petite  que  la  latitude  de  l’étoile.  Tout  cela  pofé  , 
l’on  aura  la  parallaxe  d’azimut  additive  a la  différence 
d’azimut  dans  tous  les  cas  fui  vans. 
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JS9  4-  DANS  LES  PAYS  SEPTENTRIONAUX.  Cas  où  cetta 

Avant  le  Méridien  , fi  la  lune  eft  au  nord  ôc  après  addidve  eû 
fa  conjonction.  Dans  ’ 

Si  la  lune  eft  au  nord,  avant  fa  conjonction,  ôc  Pa.y£frptenr 
que  l’angle  de  conjonction  foit  plus  petit  que  l’an*  trionails* 
gle  parallaCtique. 

Si  la  lune  eft  au  midi  , après  la  conjonction , ôc 
que  l’angle  de  conjonction  foit  plus  grand  que 
l’angle  parallaCtique. 

1895*  Dans  le  cas  où  l’angle  de  pofition  fe  fera 
trouvé  le  plus  grand  ôc  où  l’on  en  aura  retranché  l’angle 
du  vertical  avec  le  méridien  ( i38tf  ) ; il  faudra  dans  les 
trois  règles  précédentes  mettre  midi  au  lieu  de  nord. 

I S 96.  Après  le  méridien.  Si  la  lune  eft  au^ORD 
ôc  avant  fa  conjonction. 

Si  la  lune  eft  au  nord,  après  fa  conjonction , ôc  que 
l’angle  de  conjonction  foit  plus  petit  que  l’angle 
parallaCtique. 

Si  la  lune  eft  au  midi  , avant  la  conjonction , ôc 
que  l’angle  de  conjonction  foit  plus  grand  que 
l’angle  parallaCtique. 

I 897-  Dans  le  cas  où  l’angle  du  vertical  avec  le 
cercle  de  déclinaifon  aura  été  retranché  de  l’angle  de 
pofition  ( 1 8 8 <5  ) , il  faudra  dans  ces  trois  règles  mettre 
midi  au  lieu  de  nord  , ôc  nord  au  lieu  de  midi  ; ou  , ce 
qui  revient  au  même  , changer  dans  les  trois  premières 
règles  ( 1 8P4  ) ces  mots  , avant , après  , nord  ôc  midi, 

•I  898-  Il  peut  arriver  dans  des  pays  fttués  près  de  la  Si  l’angle 
zone  torride  fous  des  latitudes  moindres  que  28°,  que 
l’angle  parallaCtique  foit  obtus  du  côté  du  nord  ( 1056), 
alors  on  conlidérera  fon  fupplément  à 1 8o°  ôc  dans  les 
fix  règles  des  articles  18.94  &Juiv,  on  changera  les  mots 
avant  Ôc  après  ; d’où  réfultent  les  règles  fuivantes  pour 
trouver  les  cas  où  la  lune  eft  au  nord  du  vertical  de 
l’étoile  dans  les  pays  feptentrionaux , ôc  où  la  parallaxe 
d’azimut  eft  additive  à la  différence  d’azimut. 


Dans  les 
pays  fitués  au- 
delà  de  l’é- 
quateur. 


Cas  où  l’é- 
quation eft 
fouftradiye. 
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1899.  Avant  le  méridien.  Si  la  lune  eft  au 
NORD  , avant  la  conjondion. 

Si  la  lune  eft  au  nord  , après  la  conjondion  ; mais 
l’angle  de  conjondion  plus  petit  que  le  fùpplé- 
ment  de  l’angle  paralladique. 

Si  la  lune  eft  au  midi  , avant  la  conjondion  , ôc 
l’angle  de  conjondion  plus  grand  que  le  fupplé- 
ment  de  l’angle  paralladique. 

1900.  Après  le  mérieien.  Si  la  lune  eft  au  nord 
après  la  conjondion. 

Si  la  lune  eft  au  nord  , avant  la  conjondion , & que 
l’angle  de  conjondion  foit  plus  petit  que  le  fup- 
plément  de  l’angle  paralladique. 

Si  la  lune  eft  au  midi  , après  la  conjondion , & que 
l’angle  de  conjondion  foit  plus  grand  que  le  fup- 
plément  de  l’angle  paralladique. 

1 (J o 1 . DANS  LES  PAYS  MÉRIDIONAUX, 
c’eft-à-dire , fitués  dans  l’hémifphère  auftral  de  la  terre  , 
ou  au  midi  de  l’équateur  ; la  parallaxe  d’azimut  s’ajoute 
à la  différence  d’azimut  lorfque  la  lune  eft  au  midi  du 
vertical  de  l’étoile  ; d’où  il  réfulte  que  pour  trouver  les 
cas  où  elle  fera  additive , il  fuffit  de  changer  les  mots 
de  nord  ôc  midi  dans  toutes  les  règles  précédentes  , où 
il  s’agit  de  la  latitude  de  la  lune. 

Je  me  difpenfe , pour  abréger,  de  rapporter  les  cas 
où  l’équation  eft  fouftradive  ; mais  l’on  pourra  en  faire 
une  table  en  écrivant  toutes  les  règles  ci-delfus,  ôc 
changeant  tout  à la  fois  les  mots  avant  ôc  après , nord  ôc 
midi. 

1902.  Exemple.  La  parallaxe  étant  de  £4'  o"dans 
î’éclipfe  de  1764,  l’angle  a fuppofé  de  ip',  comme  je 
l’employois  autrefois  ( 1708  ) , l’azimut  delà  lune  £3° 7, 
on  a la  parallaxe  d’azimut p fin.  a.  fin.  z ( 1686)  = 14" 
4,  qui  retranchée  de  3 i'  1 5"  6 ( 1 891  ) , différence  d’azi- 
mut vue  du  centre  de  la  terre , donne  la  différence  appa- 
rente d’azimut  DL  3L1  "2,  telle  qu’on  la  voit  fur  U 
furface  du  fphéroïde. 
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1903.  Quand  on  a trouvé  la  différence  d’azimut 
entre  la  lune  ôt  l’étoile  , il  faut  connoître  auffi  la  hau- 
teur vraie  de  la  lune , ôt  pour  cela  on  prend  la  diffé- 
rence de  hauteur  entre  la  lune  ôt  l’étoile  ( 1889), 
qu’on  ajoute  à celle  de  l’étoile  fi  la  lune  eft  plus  élevée. 
Mais  pour  diffinguer  cette  circonffance  , voici  des  règles 
générales  qui  fuppofent  feulement  qu’on  ait  examiné  li 
la  fournie  de  l'angle  de  conjonction  ôt  de  l’angle  paral- 
ladique  ( en  prenant  fon  fuppîément , s’il  eft  obtus  ) , 
forme  plus  ou  moins  de  90°,  dans  les  cas  ou  on  les  ajoute 
enfemble  ( 1888).  On  pourra  fe  difpenfer  de  consulter 
ces  règles  fi  l’on  voit  affez  diftindement  la  lituation  des 
lignes  ôt  des  angles  dont  il  s agit  dans  ce  calcul ,.  ou  fi 
l’on  a un  globe  ou  une  figure  exade  devant  les  yeux. 
Les  règles  fuivantes  renferment  tous  les  cas  où  iLfaut 
ajouter  la  différence  de  hauteur  vraie , à celle  du  foleil , 
ou  de  l’étoile  , pour  avoir  la  hauteur  vraie  de  la  lune. 

1904.  DANS  LES  PAYS  SEPTENTRIONAUX. 
Avant  le  méridiïn.  Si  la  latitude  de  la  lune  eft  au  nord  , 

de  l’étoile  , avant  la  conjondion. 

Si  la  lune  eft  au  nord,  après  la  conjondion  , ôc  que 
la  fomme  de  l’angle  de  conjondion  ôt  de  l’angle  pa- 
ralladique  ( 1888  ) , foit  moindre  que  90°. 

Si  la  lune  eft  au  midi  , avant  la  conjondion  ôc  que 
la  fomme  de  l’angle  de  conjondion  ôt  de  l’angle 
paralladique  foit  plus  grande  que  90°. 

1905*  Mais  fi  l’on  a retranché  de  l’angle  de  pofi- 
tîon  celui  du  vertical  avec  le  méridien  ( 188Ù) , l’on  aura 
une  différence  de  hauteur  additive  dans  les  cas  fuivans. 

Si  la  lune  eft  au  nord  du  foleil  ou  de  l’étoile  y après 
la  conjondion. 

Si  la  lune  eft  au  nord  , avant  la  conjondion,  ôc  que 
la  fomme  foit  plus  petite  que  90°. 

Si  la  lune  eft  au  midi  après  la  conjondion,  ôt  au» 
la  fomme  des  angles  foit  plus  grande  que  90°. 

1906*  Après  le  méridien,  Ce  font  les  trois  .règles 
de  l’article  1905*. 


Cas  où  la 
différence  de 
hauteur  eft 
additive. 


Si  l’angle 
paralladitjue 
eft  obtus. 

Dans  les 
pays  méridio- 
naux. 
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Mais  fi  Ton  a retranché  de  1 angle  de  pofition  celui 
du  vertical  avec  le  méridien  ( 1 8 8 <5  ) , ce  font  les  trois 

règles  de  l’article  1904.  _ t , 

Les  préceptes  de  ces  trois  articles,  font  les  leuls  dont 

on  ait  befoin  en  Europe. 

I Q07.  Dans  les  pays  feptentrionaux  de  la  zone  tor- 
ride ; l’angle  paralladique  peut  fe  trouver  obtus  fi  la  lune 
eft  entre  le  zénit  6e  le  pôle  elevé  alors  on  cnangera  les 
mots  de  nord  & de  midi  dans  les  articles  1904  & ipoj  ; 
mais  on  prendra  le  fupplement  de  1 angle  parai  lactique 
avant  de  l’ajouter  à l’angle  de  conjonction  ( 1886  ). 

1908.  DANS  LES  PAYS  MÉRIDIONAUX, 
c’eft-a-dire , fi  le  lieu  pour  lequel  on  calcul  une  éclipfe 
eft  de  l’autre  côté  de  l’équateur  , ayant  une  latitude 
géographique  auftrale , avant  le  méridien;  Ion  chan- 
ce ra  les  mots  de  nord  6c  midi  dans  lart.  1904» 

& 1909.  Mais  fi  l’on  a retranché  de  l’angle  de  pofi- 
tion celui  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaifon  , 
l’on  changera  dans  l’article  190 y les  mots  de-  nord  ôc 


de  midi. 

1910.  Après  le  Méridien.  On  changera  aulu 
dans  l’art.  1905  les  mots  de  nord  6c  midi. 

I 9 1 1 . Mais  fi  l’angle  du  vertical  avec  le  méridien 
a été  fouftrait  de  l’angle  de  pofition  ( 1 885  ) , on  chan- 
gera nord  6c  midi  dans  l’art.  1904. 

1912.  Si  l’angle  parallaCtique  eft  obtus  dans  les 
pays  méridionaux , avant  le  méridien  ; on  prendra 
part  1904.  Après  le  méridien  ce  fera  l’article  ipoy  > 
je  fuppofe  toujours  qu’on  prend  le  fiipplément  de.lan-< 
gle  parallaétique  pour  l’ajouter  a 1 angle  de  conjonc- 
tion ( 1888  ). 

1913.  Les  cas  où  la  différence  de  hauteur  eft  îoul- 
traétive  fe  peuvent  conclure  de  ceux  où  elte  eft  addi- 
tive,  en  changeant  dans  les  neuf  articles  precedens  tous 
les  mots  midi  & nord  , avant  ôc  après  ; d’ailleurs 
on  faura  qu’elle  eft  fouftraétive,  lorfqu  apres  avoir  par- 
couru les  cas  précédens  où  elle  eft  additive  on  ny  verra 
pas  celui  dont  on  aura  befoin, 


1 9 if  7 ' ,nàhodeP°ur  U\  Edvfes.  ; r3 

ïc  avec  cefi/du  foldl  ou“dt  Péto n®  hauteur  Trouvé, u 

la  hauteur  vraie  de  Ta  W f>  précddej?tes  > on  aura 

Parente  , on  multipliera  la  diS1"  “T  fa  hauteur  aP" 

lf  connus  de  la  lïuteT  vrafe  deTTîunf  ^ pat 
de  trouver  on  aura  lo  n 9ue  Ion  vient 

fécondes  près;  cette  paralL  “T  haUteUr  à 1“dq»« 
teur  vraie  de  la  WP  ® «tranchera  de  la  W 

& la  différence  des  Tara! b "“I  fa  haute”  trente, 

de  nouveau  par  le  colin  TT  lonzontalesj  multipliée 

donnera  plus  exaTèn  , , C®tt6  ^aute”  »Ppa™n- 
,(  i e29).  P exactement  la  parallaxe  de  hauteur 

reclion  dûe  Tl’appSffemT  -T  T*®  PâraIlaxe  la  cor-  Comar„# 
colis  ( .é8p);  ÆfT’T  ^ terre , P Un.  «.fin.*.  &,"*** 
hauteur  d«„,  r D TJ  ®xaaement  !a  parallaxe  de 
roïde  applati.  117  & ilS)  dans  le  fphé- 

fa^  T^nLTPdeffÔufdudTleT  oTde  ' ? ' (f.  ’ '5  > 
vraie  C de  Yct'urne* étoi t^pl  ^ U 211  ^ tdj  ^ ^ doilt  ^ tuteur 
& l’on  aura  la  diffTence  df  h 6 9“e  du  foleii’ 
la  hauteur  vraie  de  Ta  hfnn  hjT“r  aPParente  SD.  Si 
celle  de  Tétoile  nn  * a dtd  trouvée  moindre  que 
parallaxe  de  hauteur  TTat  diff^nce  avec’ h 
lieu  apparent  de  la  Ln?  f °lr  , a 9uantité  tSD  dont 
l’étoile.  PP  6 13  lune  fera  P1^  bas  que  celui  de 

hauteur  ££>  ,°&°i^a5Lr?infi  Ia  dliîérence  apparente  de 

vera  la  diftance  annarPhJ c rg ^ ^ 5 & lcn  ^ou- 

noître  fi  l’éclipfe  rnri  L * ?ette  dlftance  fera  pon- 
véritable  commencement  deTf^V  & trouyer  le 
calcul  pour  un  temns  n1  ° Cil^  e-’  Cn  PaiPant  même 
ques  minutes  P ^ °U  ni0Ins  avancé  de  quel- 

1 9 î 8 . Exemple.  °îJ  dîff/  ^ PexemPie  Vivant, 
entre  la  1 une  & le  foleil  uV  fe?/Ce  de,  hauteur  vraie 
Tome  //„  ^ ‘f'i’  > 5"  ( 1 88p  ) } étant 

T 1 1 
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, r i -t  y 2 y donne  la  hau- 

ajoutée  à la  l'auteur  u 20„_  La  différence  des 

teur  vraie  de  la  lune  3 3 ..  & de  ja  iulie  54'  o 

parallaxes  horizontales  , de  la  lune , donne 

multipliée  par  !^cofinu%de^e^èTr4  J A".  dite  p* 
^ U Urne  33” 

t r ; gzw  z y- 

cofinus  de  cette  IldU  rr  rtpment  la  parallaxe 

rallaxe  horizontale , «terni* : plus b cLeaion 

de  hauteur  4 ? >5  , * \ rapplatiffemenc  ( 1689  ) , qui 

Ÿ fi"- a fm-  h,coÇ'„  dtL  pon  Aura  la  véritable  différence 
A tr°narallaxes ? dans  le  fphéroide  applati  4/  9"  3 == 

ces  parallaxes  da  V heI  la  différence  de 

JM  ou  CD  U en  fut  ^ la  différence  de 

hauteur  vraie  CS — 41  45  5 •>  1 - J~  crt 


Diftance 

apparente. 


Commen- 
cement de 
lecîipfe. 


hauteur  vraie  CS=4t  4S  U valeur  deS-D 

hauteur  apparente  ’ -3  » , „ nou3. 

avec  celle  de  DL  ( , «T“  eft&d  la  diftance’ aPPa- 
donnera  1 angle  de  83  45  4 JeLlune  ?1/  I2"  3, 

rente  des  centres  du^  , , .o-7,  \ La  Comme 

comme  par  la  P16?11??  du  demi-diamètre 

du  demi-diamètre  du  foleil  16  ° > f f de  „ , àcaufe 

horizontal  de  la  lune  14  47  « quanrité:  moin- 

de  fa  hauteur  1510),  eit  de  ,0  55  , 4 ; in(i 

cite  de  .7"  que  U centre 

le  centre  de  la  lune  doit  - < P| _ commencer, 

du  foleil  de  17"  P«  \\it2  & fuiv.  ) » 

Si  l’on  refait  un  feroblable  calcu  V ?h  ly,1>on 

pour  un  temps  plus  avance  c 5^  ^ P eft  de 

trouvera  que  la  diftance  pp  ~ de  ^ » g 

as'  aa"  t . pl«  Pe“»(?’ T Afri So"  : j'o": : : i-f* 
ou  en  nombres  rond,  de  S ’ dra  dans  l’efpace 
45";  donc  la  diftance  des  centres  P«Ç %ns  troivée 

Je  45"  dd  “SS’WcUpfc  commencera  à 9^  .0' 4«"- U 

trop  grande  aufti  lec  p des  detni-dtametres , 

fau droit  otet  4 *,  °e  „f  , voul0k  avoir  égard 
fit  la  réduire  a 30  ,0  ,•  r,  de  la  lune 

à l’inflexion  des  rayons  qui  rafent  le  limbe  de  ta 

( '992  )■- 
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19  I 9-  Si  Ion  veut  former  l’orbite  apparente  delà  F;gt  u 
lune  , affeêlée  de  la  parallaxe  , pour  trouver  le  milieu  Former 
de  l’éclipfe  , & le  mouvement  apparent,  on  cherchera  i>orbiteappa« 
dans  le  même  triangle  ( dont  on  connoît  les  côtés  SD  rcntc‘ 

& D L) , l’angle  LSD , 83°  45'  4"  ; la  fomme  ou  la 
différence  de  cet  angle , ôc  de  l’angle  paraliadique 
( 1883),  donnera  l’angle  LSE  740  40'  47"  ( a ).  L’on 
fera  le  même  calcul  deux  heures  plus  tard  la  lune  étant 
en  F,  & l’on  aura  de  même  l’angle  FSE , qu’on  ajou- 
tera avec  l’angle  LSE  ; ainfi  l’on  formera  un  triangle 
LS  F , dans  lequel  on  connoitra  LS , SF,  ôc  l’angle 
LS  F,  on  cherchera  le  fegment  LX  qui  donnera  le 
temps  où  la  lune  doit  paroître  en  X , c’eft  le  temps 
du  milieu  de  l’éclipfe  ( 1879  );  on  cherchera  enfuite  la 
perpendiculaire  SX  avec  laquelle  on  trouvera  facilement 
la  grandeur  de  l’éclipfe  ( 1880). 

192.0*  Pour  plus  d’exa&itude , il  faudrait  que  les 
calculs  d’où  l’on  déduit  le  milieu  de  l’éclipfe  ne  fuffent 
éloignés  entre  eux  que  d’une  demi-heure,  ou  bien  que 
l’un  des  calculs  ne  fût  pas  éloigné  d’un  quart  d’heure 
de  la  plus  grande  phafe.  Ainfi  l’on  peut  regarder  le 
premier  réfultat  comme  une  approximation , ôc  calcu- 
ler la  diftance  des  centres  pour  le  temps  de  la  plus 
grande  phafe  que  l’on  aura  trouvé  par  le  premier  cal- 
cul 3 on  combinera  cette  nouvelle  diftance  des  centres 
avec  celle  qu’on  aura  calculée  pour  le  commencement 
ou  pour  la  fin  , ôc  l’on  en  déduira  plus  exactement  la 
grandeur  ôc  le  temps  de  la  plus  grande  phafe. 

1921.  La  nouvelle  méthode  que  je  viens  de  don-  Avantages 
ner  pour  calculer  une  éclipfe , eft  plus  fimple  que  celle  ^0^tte  mc” 
du  nonagéfime.  i°.  On  n’a  befoin  que  de  la  hauteur  de  la 
lune,  qu’il  eft  nécelfaire  d’avoir  à peu-près,  même  dans  la 
méthode  du  nonagéfime,  pour  connoître  l’augmentation 
du  diamètre  de  la  lune  (ijio).  20.  On  a la  parallaxe 
exacte  qui  convient  à la  hauteur  apparente , par  deux 

(a)  Ce  fera  la  fomme  , fî  la  I fe'rens  côte's  par  rapport  au  cercle 
lune  & le  vertical  font  de  dif-  de  latitude. 

T 1 1 i j 
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fimples  additions  ( i p 1 8 ),  au  lieu  que  dans  la  formulé 
du  nonagéfime  ( 1 66$  ),  il  faut  faire  deux  fois  une  éva- 
luation qui  eft  bien  plus  compliquée.  30.  Lorfque  les 
corrections  de  l’applatiffement  de  la  terre  font  réduites 
en  tables,  comme  je  l’ai  fait  pour  Paris,  & qu’on  a 
une  table  des  hauteurs,  & des  angles  parallactiques  , 
ma  méthode  eft  beaucoup  plus  courte  que  celle  du 
nonagéfime , en  fuppofant  de  pareilles  tables  pour  cette 
méthode. 

1922.  Si  l’on  vouloir  avoir  non-feulement  la  dif 
tance  apparente  des  centres  ; mais  encore  les  parallaxes 
de  longitude  & de  latitude.  On  les  trouveroit  par  le 
moyen  du  triangle  S LE  , dans  lequel  on  calculerait  la 
différence  des  longitudes  apparentes  EL  3 o'  5"  8 , 8c 
la  latitude  apparente  ô E = 8'  14"  7 , comparant  ces  va- 
leurs avec  les  différences  vraies  A B 37 ' 11",  & BS 
36'  21",  l’on  aura  la  parallaxe  de  longitude  7'  2, 

& celle  de  latitude  44/  35"  7,  ainfi  que  par  la  méthode 
du  nonagéfime  ( 1877  );  mais  on  aura  rarement  befoin 
de  ces  parallaxes,  fi  l’on  calcule  les  éclipfes  par  la  mé- 
thode précédente  , que  je  crois  plus  exacte , & plus 
fimple  que  celle  du  nonagéfime.  Cependant  nous  em- 
ployerons  la  méthode  du  nonagéfime  , pour  trouver  la 
différence  des  méridiens , par  le  temps  de  la  conjonc- 
tion vraie  ( 1 p 7 1 ) . 

Méthode  analytique  pour  calculer  les  Eclipfes . 

I 9  I  2 3 • Après  avoir  expliqué  trois  méthodes  aftro- 
nomiques  pour  calculer  exactement  une  éclipfe , j’au- 
rais fouhaité  de  développer  ici  une  méthode  purement 

analytique  , donnée  par  M.  du  Séjour , Confeiller  au 
Parlement  de  Paris,  d’abord  en  1761  (a),  & plus  ri- 
goureufement  dans  les  Mémoires  de  l’académie  pour 


(a)  Recherches  fur  la  Gnomo- 
nique  , les  rétrogradations  des 
planètes,  8c  les  e'clipfes  de  foleil , 


( par  M.  du  Se'jour  8cM. Goudin), 
à Paris  chez  Dcjaint  8e  Saillant  1761, 
in- 8°  85  pages. 
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1767  , 1 7<5'6' , 1-767  , &c.  ; mais  M.  du  Séjour  ayant 
eonfidéré  ce  problème  dans  une  généralité , où  il  fup- 
pofe  beaucoup  de  principes  qui  ne  peuvent  être  dé- 
montrés dans  cet  ouvrage , je  vais  me  contenter  de  rap- 
porter ici  fa  principale  formule , avec  un  exemple  , pour 
que  le  ledeur  puiffe  du  moins  en  comparer  l’ufage 
avec  celui  des  trois  méthodes  précédentes.  Cette  mé- 
thode analytique  a toute  la  généralité  qu’un  géomètre 
habile  pouvoir  lui  donner  ; elle  eft  fimple  dans  l’appli- 
cation , & très-élégante  dans  fes  principes  ôt  fes  dé- 
monftrations.  Je  fouhaite  que  l’exemple  que  je  vais  en 
donner , détermine  les  aftronomes  à confulter  les  mé- 
moires de  l’académie  pour  en  voir  les  fondemens , 6c 
fuivre  les  applications  fans  nombre  que  M.  du  Séjour 
en  a faites  à toutes  les  fortes  de  problèmes  que  l’on 
peut  propofer  fur  les  éclipfes. 

15)24.  Problème.  Trouver  la  diftance  apparente 
des  centres  du  foleil  ôe  de  la  lune , à un  inftant  donné. 

Je  fuivrai  dans  ces  calculs  les  mêmes  lettres  que  M. 
du  Séjour,  & les  mêmes  élémens  pour  i’éclipfe  de  1764 , 
qui  me  fervira  d’exemple  ; j’avertirai  feulement  que 
dans  les  formules  fuivantes , on  peut  négliger  r qui 
exprime  le  rayon  ou  le  finus  total , puifqu’il  eft  toujours 
égal  à l’unité  dans  nos  tables. 

Soit  7t  — finus  de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune 
fous  le  pôle,  à l’inftant  donné. 

7r  = fm.  de  la  parallaxe  du  foleil , qui  eft  de  9''  ( 1 742  ). 
P — demi-grand  axe  de  la  terre,  fuppofant  le  demi-petit 
axe=  1 , c’eft-à-dire , que  p =777. 

6 = finus  de  Pinclinaifon  de  l’orbite  corrigée  ou  de  l'or- 
bite relative  ( 1 765”  ). 

4 = cofinus  de  Pinclinaifon  de  Porbite  corrigée. 

| = cofinus  de  la  latitude  de  la  lune  à l’heure  de  la  cou» 


jondion. 


b = nombre  de  fécondés  de  temps  depuis  îa  conjonc-t 
tion  jufqu’à  l’inftant  pour  lequel  on  calcule* 
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s = finus  de  la  latitude  du  lieu  diminuée  de  la  moitié  de 
l’angle  de  la  verticale  ( 1708  ). 
c = cofinus  de  la  latitude  du  lieu  ainfi  corrigée, 
g = finus  de  l’angle  horaire  Q , ou  du  temps  vrai  réduit 
en  degrés. 

h = cofinus  de  l’angle  horaire. 

p = finus  de  la  déclinaifon  du  foleil  à l’inftant  donné, 
q = cofinus  de  la  déclinaifon  du  foleil. 

n = cofinus  obliquité  de  l’écliptique.  %=^qa~o2. 

t _ tangente  11  de  l’angle  de  l’orbite  relative  avec  la 
( perpendiculaire  au  méridien  univerfel , 
M = iinus  J-  ^ l’inftant  pour  lequel  on  calcule. 

$ = cofinus  J 

O11  trouve  la  valeur  de  « par  cette  formule  » = — - 


4 


( mém.  de  l’acad.  1766  , pag.  257  ). 

fin.  lat.  (£  au  temps  de  la  conjonftion. 


r fin.  parall.  pol  aire  au  temps  de  la  conjonft. 

fin.  verfe  ( mouv.  hor.  en  longit.  fur  1 éclip.  mouv.  hor.  0 ) 
’ ^ fin.  parall.  lîoriz.  polaire  au  temps  de  la  conjonâion. 
r?  fin.  (mouv.  laor.  Ç — mouv.  Q) 


'4' 


fin.  pacall.  polaire. 
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La  tangente  de  la  diftance  apparente  des  centres  du 
foleil  ôc  de  la  lune  fera  enfin  égale  à {mém.  de  Tac, 

[1 7 6" c , pag.  1 pp  )• 

I O 2 5 . L’ufage  de  cette  méthode  n exige  d autre 
attention  que  celle  de  changer  les  lignes  d une  maniéré 
convenable,  fuivant  la  règle  qu’on  verra  dans  la  tri- 
gonométrie que  depuis  i8o°  jufqua  3 60  , les  finus 
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changent  de  figne,  & les  cofmus  depuis  90°  julqu’à  270. 
On  fait  aufll  que -h  multiplié  par  — donne  — & que 
— multiplié  par  — donne  -h  , enfin  que  les  quantités  qui 
après  avoir  diminué  jufqu’à  zéro  continuent  de  dimi- 
nuer encore  deviennent  négatives. 

Ainfi  l’on  fuppofe  pour  b , que  le  temps»  eft  après 
la  conjonftion , finon  b eft  négatif. 

Pour  / , que  la  latitude  à l’heure  de  la  conjonction  eft 
boréale  , autrement  l eft  négative. 

Pour  p , que  la  déclinaifon  du  foleil  eft  boréale  à l’heure 
du  calcul. 

Pour  X,  que  le  foleil  eft  dans  les  lignes  afeendans,  ou 
depuis  ps  jufqu’à  3S  de  longitude. 

Pour  g , que  l’heure  donnée  eft  après  midi. 

Pour  h , que  l’heure  eft  entre  fix  heures*  du  matin  6c 
fix  heures  du  foir,  fans  cela  le  cofmus  h eft  négatif» 
Pour  le  changement  de  la  parallaxe  que  la  lune  s’ap- 
proche de  la  terre , ou  que  la  parallaxe  augmente» 
Pour  s , que  la  latitude  du  lieu  eft  boréale  ÿ le  cofinus 
de  la  latitude  = c eft  toujours  pofitif. 

Pour  n , que  le  mouvement  horaire  relatif  eft  dire£t  ou 
vers  l’orient,  ainfi  » eft  négatif,  dans  les  p adages  de 
Vénus  & de  Mercure. 

Pour  y y que  l’orbite  eft  concave  vers  la  terre  ; dans 
les  paftages  de  Vénus  y eft  négatif,  mais  on  peut 
négliger  totalement  cette  petite  quantité. 

Pour  ô , que  le  mouvement  de  la  lune  en  latitude  va 
vers  le  nord,  & le  mouvement  relatif  en  longitude 
vers  l’orient,  fi  l’une  des  deux  conditions  change 
fans  l’autre , ô devient  négatif. 
t a le  même  figne  que  «. 

Dans  les  éclipfes  de  foleil  les  quantités  r , p , 4 > I , c 2 

q y O y Ç y TT  y V y Ç y ^ y » y fO  11 1 tOUjOUtS  pOfltlfS. 

I 92,  6.  Exemple.  Je  fuppofe  qu’on  demande  la  dis- 
tance apparente  des  centres  du  foleil  & de  la  lune 9 
le  1 Avril  1764,  à 9 h io/  à Paris,  ih  2if  23"  avant 
la  conjonction  ; nous  fuppoferons  avec  M.  du  Séjour,  la 
conjonction  à ioh  3 P 23",  & la  latitude  3 y 3 <5" , la 
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parallaxe  horizontale  pour  Paris  3 4'  9" , Ôc  fous  le  poîei 
S 4 1"  t 9 fa  formule  pour  trouver  les  parallaxes  fous 
d’autres  latitudes,  eft  dans  les  mémoires  de  l’académie 
pour  1764.  Le  nombre  206265  qui  fe  trouve  dans  les 
formules  fui  vantes  eft  l’arc  égal  au  rayon  (1242  )i  j’ai 
fuppnmé  la  lettre  r qui  exprime  toujours  l’unité. 

Tangente  de  l’inclinaifon  de  l’orbite  relative  ou  corri- 

/ mouv.  en  latit.  2'  44"  . 

& C 20626 ^fïn.diff.mou.en  Ion.  20626$  fin.  27'  n",  p 3101  Cette 

înclinaifon  =5°  44'  26". 


p — 1,00  363  Logarithme.  ; ; 

7r=  54.'  i"  5 

io"  . ; 

J7°  b=s  206264."  8 ....... 

6 = fin.  50  44' 26" 

4=cof.  5°44;2é// 

£ = cof.  latit.  C 3 9' 3 6"  .... 

b — — -4 883  

s = fin.  48 .41 . 25 

c = cof.  48  41  25 

g = — -fin.  420  30'  ....  . . 

h = cof.  42  30  

p =-+-  fin.  40  48'  50"  . . . . . 

q — cof.  4 . 48 . 5*0 

a ==  cof.  232821 

*=  •+•  3 85» 3 5"  ......... 

“ — fin.  28  44  30  . 

t = tang.  28  44  30 

9 =3  cof.  28  44  30  . . ...... 

f = fin.  S 5 30  6 . . . . . , . 

I — -+-0,73301 

y = o,  00200 

jj  H—  o,  30381 


o,  0024467 
8,  1P63030 


. . ;,  3144281’ 
. . p, 0001044 
. . 9, PP78 1 69 
• • 9,9999 7i 1 
. . 3, 6886867 

• • 9,  8737280 

. . p,  8 ip6,28p 
. . p, 82P6833 
, . p,  8676309 
. . 8,9238624. 
. . P, PP84633 
. . 9,9624.884 

• • P>  $903363 

, . p, 6820ip8 

■ • 9,  7391 2°P 

. p,P428p8p 

• • Pj  9986603; 

, . p,  863 1087 
. . 7,  3008P63 
. . 9,  703P847 


1927*  Pour  parvenir  à l’évaluation  des  termes  de 
de  B,  & de  E,  on  calcule  d’abord  féparement  les 
termes  généraux  qui  ne  changent  pas  de  valeur  pen- 
dant la  durée  d’une  éclipfe. 


Le 
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Le  premier  terme  de  A 0>73*59. 

Le  premier  terme  de  B eft  j = -+«0,07354. 

Le  premier  terme  de  E éft  f = H-o,  pppp3. 

Il  entre  encore  dans  la  valeur  de  A des  quantités 
qui  font  fenfiblement  les  mêmes  pour  toute  la  durée 
de  Péclipfe  , tels  font  dans  le  fécond  terme  q <?> , dans 
le  troifième  p«  , dans  le  quatrième  p p <?.  De  même 

dans  la  valeur  de  B 9 ona^«,p<p,^/3«,  ôc  —L,  * 

dans  celle  de  E les  produits  p v 9 p q vr  , il  eft 

bon  de  les  former  féparément  avant  que  de  calculer 
les  termes  qui  dépendent  du  lieu , ôc  de  l’heure  pour 
lefquels  on  calcule , voici  leurs  Logarithmes , ( Mém< 
acad . 1 7 6$  , pag , 2p8  ). 


Logar,  de  q <p 

P U 

pp* 
q « 
p P 

Ppu 

n 

3600  £ 

p 7F 

pqvr 

y 7C 

( }6oo )* 

£ 7F 


0, 052635%. 

— o,  3 ISS33Ï* 

— 1, 1307P20. 

— o,  31PJ14P. 

o,  0546544. 

-+•  1,  3pié7i  U 

-h  6,  14P02IP. 

— 2,  87P834 6. 
— i, 8027850. 

— 1,61  54055. 

3p4p53j. 


On  écrit  enfuite  les  quatre  termes  de  A , dans  quatre 
colonnes , chacun  avec  le  figne  qui  convient  au  produit 
qui  a lieu  dans  le  cas  a&uel  ; il  n’y  a que  le  troifième 
terme  qui  change  dans  notre  exemple  , parce  que  g eil 
négatif , l’heure  donnée  étant  avant  midi  ; on  les  évalue 
chacun  féparément  , ôc  l’on  trouve  les  quantités  fui- 
vantes. 


Tome  11, 


Vvy 
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+ + O,  731  JP 

— q s ? = ~ o,  65629 
— cgp«  = — 0,  21 J 66 
H-chpp«=H-o,  03601 

On  écrit  aufli  les  quatre  termes  de  B chacun  avec  le 
figne  qui  leur  convient  ; dans  notre  exemple  , le  troi- 
fième  terme  change  de  figne , parce  que  g efl:  négatif  ; le 
cinquième  terme  change  aufli , parce  que  le  temps  donné 
étant  avant  la  conjon&ion  b eft  négatif.  Voici  tous  les 
termes  de  B. 


donc  A = — o,  1043 j 


donc  B = — o,  56158 


±-  0,073*4 

— q s « = *—  o , 35992 
H- c g p P = -4-  o j 39324 
*4-chpp«=H-  o,  01973 

— -ï±-  = — o,tf88ip 

3600  C,  3 

donc  g-  = tang.  H,  & H=  io°  3 i'  351 


| = -H  o,  99993 

p S ct  = O , 00  101 

Cpqhcr=:  Oj  00766 

■yb1  7r 


donc  E ===  H-  o } 99 1 20. 


(3600) 


■o } 0000 6 


1923.  Ainfi  la  tangente  de  la  difiance  apparente 
= =tang.  3 i'  2",  Elle  s’accorderoit  parfaitement 

avec  celle  que  j’ai  trouvée  par  les  autres  méthodes 
( 1 §77  ? 19 18  ),  fi  l’on  avoit  employé  les  mêmes  élémens , 
comme  je  m’en  fuis  aiïiiré.  La  manière  d’en  conclure  le 
commencement  & la  fin  de  l’éclipfe  efl  la  même  que  pat 
les  autres  méthodes  ( 1918). 

1929.  Cette  méthode  de  M.  du  Séjour  a toute 
la  généralité  pofiible  ; elle  aurait  l’avantage  de  fervir  avec 
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la  même  facilité  dans  les  cas  mêmes  où  les  quantités 
qu’on  néglige  actuellement , ne  feroient  pas  négligea- 
bles. On  peut,  avec  ces  formules,  trouver  les  limites 
des  erreurs  que  l’incertitude  de  chaque  élément  peut 
produire  ; c’eft  cette  facilité  qui  a fait  trouver  l’inflexion 
( 1.992).  Enfin  la  même  forme  de  calcul  fert  à trouver 
le  maximum  ôc  le  minimum  de  toutes  les  circonftances 
d’une  éclipfe , à en  tirer  toutes  les  conféquences  pof- 
fibles  , 6c  à chercher  tous  les  éiémens  que  l’obfervation 
de  l’éclipfe  peut  déterminer  ; de  même  que  les  courbes 
d’illumination  qui  feront  l’objet  des  articles  fuivans. 

Méthode  pour  calculer  la  route  de l ombré 

& les  lignes  des  phafes  fur  la  furface  de  la  terre . 

1930.  Apres  avoir  déterminé  les  circonflances  de 
l’éclipfe  générale  pour  le  méridien  de  Paris,  ( 1806  ) , 
par  le  calcul , ou  par  l’opération  graphique  , dont  on 
peut  très-bien  fe  contenter  ( j 8 1 1 ) , il  eft  queftion  de 
connoître  par  longitudes  6c  latitudes  les  pays  de  la 
terre  où  commenceront  ces  phafes;  il  faut  favoir,  par 
exemple  , quel  eft  le  point  I de  la  terre  fig.  103  , qui  Fig. 
le  premier  de  tous  verra  commencer  l’éclipfe  en  voyant 
lever  le  foleil,  quel  eft  le  point  V qui  le  premier  verra 
l’éclipfe  centrale  au  lever  du  foleil.  On  a vu  la  ma- 
nière de  le  trouver  fans  calcul , par  le  moyen  d’un 
globe  ( 18.4),  nous  allons  indiquer  une  méthode  tri- 
gonométrique , ôc  une  opération  graphique  pour  y par- 
venir. 

M.  de  la  Caille  avoit  donné,  il  eft  vrai  , une  mé- 
thode graphique  pour  tracer  les  lignes  des  phafes , mais 
perfonne  encore  n’avoit  donné  avant  moi , la  manière 
de  les  calculer  par  la  trigonométrie  ; M.  du  Séjour , 
étoit  le  feul  qui  eût  donné  des  formules  analytiques 
pour  tracer  la  ligne  de  l’ombre , ou  de  l’éclipfe  cen- 
trale, dans  le  recueil  que  j’ai  cité  ( 1923);  depuis  ce 
temps-là,  il  a donné  dans  les  Mémoires  de  l’académie , 
une  théorie  plus  générale  6c  une  analyfe  plus  complètes 
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de  tous  les  cas  de  ce  problème  ; mais  cela  ne  m’empê- 
chera pas  de  fuivre  dans  cette  partie  l’application  des 
méthodes  que  j’ai  expliquées  ci-deffus,  & qui  font  plus 
familières  aux  aftronomes , quant  à préfent. 
h s.  I 9 3 1 • Soit  le  centre  de  la  projection  en  1 1 8 ),’ 

l’orbite  de  la  lune  K MG;  le  milieu  de  l’éclipfe  en  M , 
le  commencement  de  l’éclipfe  générale  au  moment  où 
la  lune  eft  en  K;  le  triangle  MC  K que  nous  avons 
Trouver  le  employé  à trouver  la  portion  MK  de  l’orbite  (180.9), 
quiTerra  l’é-  fervira  auffi  à trouver  l’angle  MC  K,  en  difant  CKt 
sJipfe».  R : : CM  : cof  MCK  ,*  la  fomme  ou  la  différence  de 
cet  angle  MCK  , & de  l’angle  P CM  que  forme  le 
méridien  univerfel  CP  avec  la  perpendiculaire  à l’or» 
bite , donnera  l’angle  P CK  ou  PCI,  dont  la  mefure 
eft  Parc  D I du  cercle  de  projeCtion.  Rien  n’empêche 
actuellement  de  concevoir  fur  le  cercle  A DE  le  globe 
même  , dont  il  eft  la  projeCtion , & d’imaginer  fur  le 
globe  un  triangle  fphérique  PDI ; le  côté  PD  eft 
égal  à la  déclinaifon  du  foleil , c’eft-à-dire  , à l’élévation 
de  l’axe  de  la  terre  au-deffus  du  cercle  terminateur  ou 
du  cercle  de  projeCtion  ( 1825)  ),  le  côté  D I eft  l’arc 
déterminé  il  n’y  a qu’un  inftant  fur  le  cercle  de  pro» 
jeCtion  ; l’angle  D eft  droit , puifque  le  méridien  uni- 
verfel CP  D eft  perpendiculaire  au  cercle  terminateur; 

; on  pourra  donc  réfoudre  le  triangle  IPDy  en  difant 

ï°.  Le  rayon  eft  au  cofinus  de  la  déclinaifon  du  foleil 
ou  de  PD,  comme  le  cofinus  du  côté  DI,  eft  au 
cofinus  de  l’hypothénufe  P I}  20.  Le  finus  de  P D eft: 
au  rayon , comme  la  tangente  du  côté  D 1 eft  à la 
tangente  de  l’angle  D PL  L’hypothénufe  PI  eft  la  dif- 
tanee  du  lieu  1 au  pôle  P du  monde  , ou  le  complé- 
ment de  fa  latitude,  fi  PI  eft  moindre  que  90  degrés;, 
mais  fi  le  côté  D I étoit  plus  grand  que  90°  , l’hypo- 
thénufe PI  feroit  auffi  plus  grande,  on  feroit  obligé 
de  prendre  le  fupplément  à 180°  de  l’arc  trouvé  dans 
les  tables  par  le  calcul  trigonométrique , ôt  d’ôter  90° 
Eatîtudedu  de  ce  fupplément  pour  avoir  la  latitude  du  point  7* 
goiat  i,  q.ui  dans  ce  cas-là  feroit  une  latitude  méridionale.  Je 
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fuppofe  que  le  pôle  P , élevé  au-deffus  du  cercle  de  F; 
projeCtion  eft  le  pôle  boréal  du  monde  , c’eft-à-dire , 
que  la  déclinaifon  du  foleil  eft  boréale  ; mais  fi  c’étoit 
le  pôle  auftral  qui  fût  élevé  au-deffus  du  plan  de  pro- 
jection , il  faudroit  tirer  le  méridien  ou  cercle  horaire 
PI  du  pôle  auftral  ôc  non  du  pôle  boréal. 

I 9 3 2 • L’angle  DPI,  formé  au  pôle  du  monde 
par  le  méridien  P I du  lieu  cherché  , ôc  par  la  partie 
fupérieure  P D du  méridien  univerfel , fervira  à trou- 
ver l’angle  horaire  du  lieu  I , c’eft-à-dire , fa  diftance 
au  méridien  univerfel , ou  le  chemin  qu’il  a fait  6c 
l’arc  qu’il  a décrit  depuis  fon  palfage  par  le  méridien 
univerfel  3 en  y ajoutant  180  degrés;  car  comme  le 
point  I s’avance  d’occident  en  orient , ou  de  droite  à 
gauche  vers  le  méridien  univerfel  P C où  il  arrivera  à 
midi , l’angle  DPI  eft  fa  diftance  au  point  de  minuit, 

6c  l’angle  horaire  compté  d’un  midi  à l’autre  , eft  plus 
grand  que  i8o°  de  la  quantité  DPI.  Si  le  lieu  dont 
il  s’agit  étoit  à gauche  ou  à l’orient  du  méridien  uni- 
verfel, comme  le  point  F,  l’angle  horaire  CP  F feroit 
le  fupplément  de  l’angle  DP  F,  trouvé  par  le  calcul 
précédent. 

19  3 3*  L’angle  horaire  pour  Paris , qui  eft  déter- 
miné par  l’heure  donnée  (211),  étant  diminué  de  20 
degrés  , on  le  retranchera  de  l’angle  horaire  trouvé 
pour  le  point  1 , ôc  l’on  aura  la  longitude  géographi- 
que du  lieu  de  la  terre  qui  y répond,  comptée  du 
premier  méridien  ( 1012). 

1934*  Exemple.  Dans  l’éclipfe  de  1764.,  CK  — 

( 1 809  ) CM—  39'  24/3  ôc  PD  =4°  48'  jo'3  on 
fera  cette  proportion  : i°  24'  48"  : R : : 39'  24"  : cof.  62° 
i8/47//  valeur  de  l’angle  MCK ; on  y ajoutera  l’angle 
d’inclinaifon  LCM  $°  44'  2 6" , puifque  le  milieu  M 
de  l’éclipfe  eft  à l’occident  de  la  conjonction  , ôc  le 
point  K à l’occident  du  point  M , on  y ajoutera  l’an- 
gle de  pofition  LC  P — 23°  o'  o" , parce  que  le  cercle 
de  latitude  eft  à l’orient  du  méridien  vers  le  nord  dans 
|es  fignes  afcendans  ( 1847),  ôc  l’on  aura  910  3'  1 3/ • 


g.  118» 


il 8. 


Sa  fituation 
dans  l’éclipfe 
de  1764. 


Tracer  la 
route  de  l’om- 
bre. 
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( dont  le  fupplément  eft  88°  5 6 ' 47")  pour  l’angle  PCI 
qui  eft  égal  a l’arc  DI;  cet  arc  D I étant  obtus 
nous  apprend  que  l’hypothénufe  P 7,  ôc  l’angle  DPI 
le  feront  également , fuivant  les  règles  de  la  trigono- 
métrie fphérique  ( 36^8  , 3 639  ).  On  fera  cette  pro- 
portion : fin.  40  48"  50"  : R : : tang.  88°  47"  : tang. 

8 90  5-4'  42";  ce  qui  montre  que  l’angle  P eft  de  po° 
18",  ôc  l’angle  horaire  du  lieu  7,  270°  3'  1 8". 

Le  commencement  de  l’éclipfe  générale  en  7 a été 
trouvé  7h  38' 8"  à peu-près  ( i8op),  ou  iph  38'  8"  y 
en  comptant  d’un  midi  à l’autre,  ce  qui  fait  29 4?  32' 
o"  pour  l’angle  horaire  à Paris , dont  ôtant  20° , on 
aura  2740  32'  o"  pour  l’angle  horaire  fous  le  premier 
méridien  ; on  le  retranchera  de  l’angle  horaire  du  lieu 
7,  270°  18",  en  ajoutant  36b0  pour  la  fouftraftion  : 

il  reftera  3 J 5°  33'  18"  pour  la  longitude  géographique 
du  lieu  cherché  7,  (1012). 

I 9 3 5 • On  fera  aufïi  cette  proportion  R : cof.  40 
48'  30"  : : cofinus  88°  $6'  47 " : cof.  88°  57'  o",  dont  le 
fupplément  pi0  3'  o"  marque  la  diftance  du  lieu  7 au 
pôle  boréal  du  monde  : ainfi  ce  lieu  eft  à i°  3 7 de  la- 
titude auftrale  ôc  à 3 j 50  3 3'  de  longitude,  c’eft-à-dire , 
qu’il  eft  fitué  dans  le  milieu  de  la  Mer  du  Nord , 
entre  la  côte  de  Guinée  ôc  la  côte  du  Bréfil.  On  trou- 
veroit  par  une  opération  femblable  le  point  V , qui  le 
premier  verra  l’éclipfe  centrale  au  lever  du  foleil  ; fa 
longitude  eft  à peu-près  de  332°2  8/J  ôc  fa  latitude  180 
4 9'  boréale.  On  trouvera  ci-après  le  réfultat  du  calcul 
de  M.  du  Séjour  , ( 19 37  ) ; le  calcul  eft  encore  le  même 
pour  trouver  la  pofition  du  point  F ôc  du  point  X , 
les  derniers  de  la  terre  qui  verront  l’éclipfe. 

15?  3 6.  La  trace  de  l’ombre  de  la  lune  fur  la  fur-* 
face  de  la  terre  peut  fe  marquer  fur  un  globe  ou  fur 
une  carte  de  géographie  , en  déterminant  de  quart-d’heure 
en  quart-d’heure  la  longitude  ôc  la  latitude  du  lieu  qui 
doit  voir  l’éclipfe  centrale , pendant  l’efpace  de  temps 
compris  entre  ceux  où  la  lune  a été  en  f ôc  en  î. 
Commentons  par  le  point  M de  la  projection,  ôc  cher^ 
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thons  quel  eft  le  pays  de  la  terre  > qui  projette  au  point  F*V.  ni; 
M,  aura  l’éclipfe  centrale  à l’heure  même  du  milieu  de  " 
l’éclipfe  générale  ( 1807). 

La  ligne  CM,  confidérée  comme  une  ligne  droite  de 
la  projeCtion , repréfente  un  arc  du  cercle  de  la  terre 
dont  elle  eft  la  proje&ion , 8c  qui  eft  compris  entre  le 
point  C,  qui  répond  perpendiculairement  au  foleil , 8c 
le  point  de  la  terre  qui  eft  projetté  en  M.  Or  on  a 
vu  que  les  arcs  comptés  du  centre  de  la  projection  ont 
leur  finus  même  pour  projeCtion  ( 1853  ) : ainfi  pour 
trouver  l’arc  de  la  terre  qui  répond  à CM,  il  fuffit  de 
favoir  quels  font  les  degrés  dont  CM  eft  le  finus; l’on 
fera  donc  cette  proportion  : le  rayon  de  la  projection 
exprimé  en  fécondés , eft  au  finus  total,  comme  la  per- 
pendiculaire CM  eft  au  finus  de  l’arc  de  la  terre  qui 
lui  répond. 

On  confidérera  enfuite  le  triangle  fphérique  P CM , 
dont  on  connoît  deux  côtés  ôc  l’angle  compris,  favoir, 
l’arc  CM  que  nous  venons  de  trouver , l’arc  CP , com- 
plément de  la  déclinaifon  du  foleil,  ou  fa  diftance  au 
pôle,  ôc  l’angle  PCM,  égal  à celui  que  forme  le  mé- 
ridien avec  la  perpendiculaire  CM,  ou  l’équateur  avec 
l’orbite  apparente  de  la  lune  ( 1816)  , on  cherchera 
le  côté  P M & c l’angle  C P M par  les  analogies  Lavan- 
tes , en  abaifiant  une  perpendiculaire  du  point  M fur 
le  méridien  PC.  (3696 , 369 7). 

R:coPPCM::  tang.CVkf  : tang.  CZ;  on  a CP — CZ=  P Z; 

Cof.  C Z : cof.  P Z : : cof.  CM  : cof.  P M. 

Sin.  P Z : fin.  CZ  : : tang.  P CM  : tang.  CP  M. 

Au  moyen  de  P M 8c  de  l’angle  P,  on  trouvera  la 
longitude  8c  la  latitude  du  point  M par  les  confidéra- 
tions  que  nous  avons  employées  ci-delfus  pour  trouver 
celles  du  point  I ( 1934). 

I9  37*  Tous  les  autres  pays  de  la  terre  qui  doivent  Trouver^ 
avoir  l’éclipfe  centrale  fe  trouveront  par  une  femblable  p?.ysr  °n  1 e~ 

, . r , V chpfeeit  cert- 

operation  , ou  pour  un  moment  donné,  ou  pour  une  traie  à 1 heu- 
latitude  donnée , ou  enfin  pour  une  longitude  prife  à re  donuée“ 


J2§  ASTRONOMIE,  Eiv.  X. 

volonté  : mais  il  eft  plus  commode  de  choifir  un  temps 
donné.  Suppofons  , par  exemple  , qu’à  une  heure,  fixe 
la  lune  étant  en  O,  on  demande  quel  eft  le  point  0 
de  la  terre  où.  l’éclipfe  paroîtra  centrale  , c’eft-à-dire  , 
le  pays  qui  eft  projetté  au  point  0 de  la  projeêtion 
en  même-temps  que  la  lune  s’y  trouve  ; ce  pays  de  la 
terre  voyant  tout  à la  fois  le  foleil  6c  la  lune  au  point 
0 de  la  proje&ion , aura  une  éclipfe  centrale. 

I 9 3 8 • Pour  connoître  le  côté  MO , on  fe  fervira 
du  mouvement  horaire  de  la  lune  , en  difant , une  heure 
ou  6o'  font  au  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon 
orbite  relative , comme  la  différence  entre  le  temps 
donné  ôt  celui  du  milieu  M de  l’éclipfe  générale  eft 
au  mouvement  MO.  On  cherchera  l’angle  MCO  par 
cette  proportion  : la  perpendiculaire  CM  eft  au  côté 
M 0 , comme  le  rayon  eft  à la  tangente  de  l’angle  MCO  ; 
cet  angle  combiné  avec  l’angle  PCM  que  le  méridien 
fait  avec  la  perpendiculaire , donnera  l’angle  PCO  ; on 
cherchera  le  côté  CO  , en  difant  : Le  finus  de  l’angle 
'MCO  eft  à MO , comme  le  finus  total  eft  à CO  ; enfuite, 
le  rayon  de  la  projeélion  eft  au  finus  total , comme  la 
ligne  CO  eft  au  finus  de  l’arc  de  la  terre  dont  elle  eft 
la  proje&ion  ; par  ce  moyen  l’on  a dans  le  triangle 
fphérique  PCO  , deux  côtés  PC,  CO  ôc  l’angle  com- 
pris PCO  ; on  trouvera  par  les  analogies  rapportées 
ci-deffus  ( 1936  ) , le  côté  PO  , ôc  l’angle  au  pôle  CPO , 
d’où  l’on  tirera  la  latitude  6c  la  longitude  du  point  O, 

Om)- 

1939.  Exemple.  Le  1 Avril  17 64,  le  milieu  de 
féclipfe  générale  étant  fuppofé  à ioh  22'  41"  au  mé- 
ridien de  Paris,  ( 1808)  , on  demande  quel  pays  de  la 
terre  aura  l’éclipfe  centrale , à 1 oh  42'  3 o",  c’eft-à-dire  , 
19'  49"  après  le  milieu  de  l’éclipfe,  on  dira  i°,  60': 
2~]'  1 2" 7 ; 15/  4 9":  MO  qui  fera  de  p'  2"  : 20,  39'  24" : 
$>'  2"  : : R : tang.  MCO  — 120  34'  $,,m>  on  ôtera  cet  an- 
gle OCM  de  l’angle  PCM  — 2 8°  44'  2 6",  il  reftera 
l’angle  P CO  1 y°  <;o'  21";  30,  cofin.  MCO  = 1 20  $4'  y": 

ÇM  y 3 c/  2£"  ; ; R ; Ç Q ^^2 q"  : R : : 4°' 

ry  r M • 


Fig.  il 8, 
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'a$w  : fin.  48°  27'  y 4";  c’eft  l’arc  de  la  terre  qui  répond 
à la  projeètion  C 0.  y0,  R : cof.  P CO  — 1 30  30'  2 1"  : : 

T.  C0=  48°  27'  34"  : T.  fegment=47°  21' 43";  on  ôtera 
ce  fegment  470  21'  du  côté  PC—  830  îd  1 o",  il  reliera 
le  fécond  fegment  37°49/27//.  6°,  fin.  370  49'  27"  : fin. 

470  2 C 43":  : tang.  P CO  ==  1 y0  yo/  2 1"  : tang.  CP  0 = 

180  47/  44",  d’où  il  fuit  que  l’angle  horaire  du  lieu  0 
efb  de  34 1°  1 2 7 1 6".  j°,  Enfin  , cof.  47°2  i7  43 77  : cof.  370 
49' 27"::  cof.  48°  27'  y 4"  : cof.  f0  = 3 8°  347  2Ô77,' 
ce  qui  prouve  que  la  latitude  du  lieu  0 eft  de  p°  5' 

34//.  A ioI]  42'  30"  l’angle  horaire  pour  Paris,  eft 
de  340°  37'  3o//,  & pour  le  premier  méridien  320°  37' 

30",  on  retranchera  cet  angle  horaire  de  celui  du  lieu 
0=  341°  12'  1 6" , & il  reliera  20°  34'  4 6"  pour  la  lon- 
gitude du  pays  cherché  ; ce  point  tombe  à l’orient  de 
Calais,  qui  eft  à 190  3 P de  longitude,  & à 30°  58'  de 
latitude  feptentrionale. 

194°*  On  peut  aifément  trouver  par  les  mêmes 
principes  une  fuite  de  pays  qui  auront  l’éclipfe  d’un 
doigt , où  de  telle  autre  grandeur  qu’on  voudra  : voici 
en  quoi  confiftoit  le  procédé  de  l’opération  graphique 
de  M.  de  la  Caille  , ( Leçons  <P ajlronomie  , art.  11  6$  ). 

Du  point  M ( fig . 1 20  ) , où  eft  le  milieu  de  Péclipfe,  Fig.  no» 
on  prend  MA  égale  à la  fomme  des  demi-diamètres 
du  îbleil  ôc  de  la  lune;  on  tire  par  ce  point  A la  ligne 
BAE  parallèle  à l’orbite  de  la  lune;  elle  marque  fur 
la  projeètion  une  fuite  de  points  qui  auront  fucceflive- 
ment  un  fimple  contaêl  de  la  lune  & du  foleil , au  nord 
du  foleil  fans  aucune  éclipfe  ( 1801  ).  Du  point  A l’on 
prendra  AQ  d’un  quart  du  diamètre  du  foleil  ou  de  3 
doigts , & la  ligne  OQR  marquera  des  pays  où  l’on 
doit  voir  le  foleil  éclipfé  de  trois  doigts;  on  prendra 
A S égale  au  diamètre  du  foleil  , ôc  la  ligne  S Y mar- 
quera une  fuite  de  points  où  l’on  verra  la  lune  entière 
fur  le  foleil,  touchant  le  bord  feptentrional  du  foleil; 
la  diftance  M S eft  la  demi-largeur  de  l’efpace,  où  l’on 
voit  une  éclipfe  annulaire , quand  le  diamètre  de  la  lune 
eft  plus  petit  que  celui  du  foleil , ôc  une  éclipfe  tota-» 
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, le,  fi  le  diamètre  de  la  lune  eft  plus  grand,  c’eft-à-dîre , 
fi  le  point  S tombe  au-deflous  du  point  M. 

1941*  En  fuivant  l’efprit  de  cette  méthode,  M. 
de  la  Caille  cherche  encore  pour  un  inftant  donné  la 
longitude  & la  latitude  d’un  point  R de  la  terre  qui 
voit  l’éclipfe  de  trois  doigts , & d’un  point  Z qui  voit 
les  deux  bords  fe  toucher  , de  la  même  manière  que 
l’on  a déterminé  fur  l’orbite  celui  qui  voyoit  l’éclipfe 
centrale  ( 15)37)  : la  feule  différence  confifte  à employer 
CQ  au  lieu  de  CM,  & du  refie  la  ligne  QR  eft  égale 
à la  portion  MH  de  l’orbite  lunaire  qui  ferviroit  à trou* 
ver  un  lieu  de  la  terre  , comme  H , qui  voit  l’éclipfe 
centrale  au  même  inftant.  Mais  dans  cette  méthode  , 
on  néglige  la  différence  entre  l’inclinaifon  de  l’orbite 
relative  , & celle  de  l’orbite  apparente  ; ôc  l’on  fuppofe 
que  HR  foit  la  plus  courte  diftance  de  la  lune  H , à 
un  point  R de  la  proje&ion,  quoique  en  décrivant  fon 
parallèle  ou  fon  ellipfe  le  point  R puiffe  s’en  appro- 
cher davantage.  M.  du  Séjour  a corrigé  cette  erreur 
dans  fes  méthodes , en  réfolvant  le  problème  d’une  ma- 
nière plus  rigoureufe  ( Mém.  de  l’acad,  i~]$$ , pag>  3c 6‘, 

1 7^7  y pag.  i$6). 

1942,*  Au  refte  , M.  de  la  Caille  ne  s’eft  fervi  de 
ces  principes  que  pour  exécuter  fur  une  carte  géogra- 
phique , ainfi  que  dans  notre  Planche  XIV  , le  type 
général  d’une  éclipfe  , qu’il  faifoit  graver  dans  fes  éphé- 
mèrides  , toutes  les  fois  qu’il  y avoit  à Paris  éclipfe 
de  foleil  ; ces  principes  fuffifent  même  pour  former 
une  carte  femblable  à celle  que  Madame  le  Pante  , 
donna  pour  la  grande  éclipfe  du  1 Avril  1764  (a)  j 
oh  il  n’eft  queftion  que  de  donner  aux  aftronomes  un 
avertiffement  général,  pour  qu’on  faffe  des  calculs  plus 
rigoureux  , dans  les  endroits  où  l’on  fe  propofe  d’ob- 
ferver.  On  voit  fur  cette  carte  de  Mad.  le  Paute , la 
trace  de  l’ombre,  qui  formoit  fur  la  terre  une  petite  el- 

(a)  A Paris  chez  Latre' , Graveur,  rue  S.  Jacques,  à la  ville  de 
Ecrdeaux. 
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e,  & qui  parcouroit  environ  12  lieues  par  minute  : 
cette  vîteffe  eft  double  de  celle  d’un  boulet  de  canon , 
qui  eft  d’environ  200  toifes  par  fécondé  , ou  y lieues 
par  minute,  ( journal  des  Savans , Avril  1769).  Mais 
quoique  les  principes  que  je  viens  d’expofer  fuffifent 
pour  ces  cas-là , cette  branche  du  calcul  des  éclipfes 
étant  par  elle-même  curieufe  & intéreffante , je  vais 
donner  quelques  détails  de  plus  à ce  fujet,  & y appli- 
quer la  méthode  des  projetions , foit  par  une  opéra- 
tion graphique  , foit  par  le  calcul  trigonométrique  ; je 
finirai  par  des  tables  détaillées  qui  ont  fervi  à conf- 
truire  la  carte  des  phafes  de  l’éclipfe  tracée  avec  foin 
dans  la  Planche  XIV. 

I 943.  Pour  trouver  graphiquement  les  phafes  de 
l’éclipfe , en  divers  pays  de  la  terre  avec  plus  de  préci- 
fion  que  par  le  globe , il  faut  tracer  une  projeêlion 
ortographique  de  la  terre , fur  un  plan  perpendiculaire 
à la  ligne  des  centres  du  foleil  & de  la  lune , telle 
qu’on  la  voit  dans  la  Planche  XIII , {fig,  122  ) ; C eft  planche  xm. 
le  centre,  & CK  le  rayon  de  la  projetion  égal  à 5*4' o"  Fig.  m. 
dans  notre  exemple  ; P eft  la  projetion  du  pôle , dont 
la  diftance  CP  = y 4/  cof.  déclin.  = $3'  49"  ( 1 83  1 ) ; les 
ellipfes  qui  repréfentent  les  parallèles  de  io°  20°,  &c. 
de  latitude  y font  tracées  , fuivant  la  méthode  de 
l’article  1 842  ; chacune  a fon  demi-grand  axe  égal  au 
cofinus  de  fa  latitude  ( 1829  ) , ôt  le  demi-petit  axe  égal 
au  cof.  de  la  latitude , multiplié  par  le  rayon  de  projec- 
tion, & par  le  finus  de  la  déclinaifon  du  foleil  ( 1828), 
c’eft-à-dire , en  commençant  par  l’équateur,  4' 32",  4' 

o R"  x'  T r"  o>  f r"  -iR"  V e-r"  o'  I rO'  ou"  rot  An" 

2b  , 4 16  , 3 15  ? 3 2b  ) 2 55  j 2 16  5 1 33  > 0 47  j 
de  10  en  10  degrés. 

La  diftance  du  centre  C de  la  projeêKon  au  centre 
de  chaque  ellipfe , eft  égale  au  produit  de  54',  par 
îe  finus  de  la  latitude  ôc  le  cofinus  de  la  déclinaifon 
( 1852  ) , ces  diftances  prifes  de  10  en  10  degrés,  font  de 
9'  21",  18' 24",  26'  54%  3*'  35",  41'  ;3",  4*'  3<S", 

$0'  34",  33'  oo/;.  Chacune  des  abfciftes,  prife  fur  le  grand 
axe,  eft  égale  au  demi-axe  multiplié  par  le  finus  de  Tarn 
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Tig.  112.  gle  horaire,  & chaque  ordonnée  ( 1843  ) égale  au  de- 
mi-petit axe  multiplié  par  le  cofmus  de  l’angle  horaire  , 
comme  dans  la  table  fuivante  ; par  ce  moyen , il  eft  aifé 
de  tracer  exactement  chacune  de  ces  ellipfes , en  fup- 
pofant  qu’on  ne  veuille  pas  fe  fervir  de  l’opération  gra- 
phique ( 1844)  ou  du  compas  elliptique,  dont  l’ufage 
eft  peu  commode. 


Table  des  abfcijfes  & des  ordonnées  des  ellipfes  qui  repréfentent  les  parallèles 
terrefres  dans  Véclipfe  de  1764,  en  fuppofant  le  rayon  de  projeftion  de 
5'4/  o " & la  dèclinaifon  40  48'  yo". 


Midi. 

I.  heure. 

II.  heures. 

III.  heures. 

IV.  heures. 

V.  heures. 

Ab. 

Ordon. 

Abfc. 

Ordon. 

Abfc. 

Ordon. 

Abfc. 

Ordon. 

Abfc. 

Ordon. 

Abfc. 

Ordon. 

0 

4' 
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T 3" 

S 9" 

4' 
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0" 

3' 
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3' 

1 1'' 
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5*' 
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0 

4 

28 

J3 

46 

4 

1 9 

2 6 

3S 

3 
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9 

4 6 
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2 14 

Si 
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0 

4 

1 6 
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8 
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7 
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22 

3 

4i 
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1 

43 
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1944.  Toutes  les  ellipfes  des  parallèles  terreftres, 
étant  ainfi  tracées  fe  trouvent  divifées  en  heures  , ôc  il 
eft  aifé  d’en  tracer  le  contour  ; elles  touchent  la  cir- 
conférence A BT  R du  cercle  de  projection  en  deux 
points,  l’un  à l’orient,  l’autre  à l’occident  : ces  points 
féparent  Tellipfe  en  deux  parties , dont  l’une  eft  l’arc 
diurne , 6c  Tautre  Tare  noCturne  ; fi  Ton  veut  favoir 
par  le  calcul  à quel  endroit  de  chaque  ellipfe  eft  le 
point  de  contaCt  du  cercle  de  projection  , il  ne  faut  que 
trouver  les  arcs  femi-diurnes  pour  chaque  latitude , qui 
font  les  complémens  des  différences  afcenfionnelles  ; le 
cofmus  de  Tare  femi*  diurne  eft  égal  à la  tangente  de  la 
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latitude  , multipliée  par  la  tangente  de  la  déclinaifon  , 
quand  on  néglige  la  réfraétion  ( 1025).  Ces  arcs  femi- 
diurnes  en  degrés,  depuis  l’équateur  jufqu’à  80  degrés 
de  latitude  font  de  po°  , $>o°  5 \' , pi®  43',  92°  47',i>4° 
3',  <?5°  46',  98°  23' , 103°  23',  1 1 8°  3 1' ÿ fi  on  les  con- 
vertit en  temps , on  aura  l’heure  & la  minute  qui  doit 
fe  trouver  dans  le  point  de  contaél. 

On  peut  chercher  auffi  par  le  calcul,  à quels  points 
du  cercle  de  projetlion  doivent  pafîer  les  différens  paral- 
lèles ; on  confidérera  un  parallèle  B CK  (fig-  1 1 1 ) > 
dont  C eft  le  centre,  BE  la  latitude  du  lieu,  CT  le 
finus  de  la  latitude  , K T le  finus  de  la  diftance  du 
centre  T,  ou  du  point  par  où  pafle  l’équateur,  au 
point  K par  où  l’aftre  doit  pafler  pour  paroître  fur  le 
cercle  terminateur  ; or  fin.  T K C :TC  : : R : T K , c’eft-à- 
dire  , que  le  cofinus  de  la  déclinaifon , eft  au  finus  de 
la  latitude , comme  le  rayon  eft  au  finus  de  la  diftance 
entre  l’équateur  ôe  le  point  de  feèlion  du  parallèle  ter* 
reftre , dont  le  rayon  eft  B C. 

1945*  Dans  féclipfe  du  1 Avril  1764,  la  décli- 
naifon du  foleil  étant  de  40  45/  ; on  trouve  par  l’ana- 
logie précédente  que  le  parallèle  de  io°  touchoit  le 
cercle  de  proje&ion  à 10®  2!  de  l’équateur,  celui  de 
2o°  à 20°  4';  celui  de  30°  à 30°  7';  celui  de  40°  à 

40°  io';  celui  de  48°  30'  à 49°  4';  celui  de  6o°  à 

6o°  2i/;  celui  de  70°  à 70°  34';  celui  de  8o°  à 8i° 

13';  & celui  de  85°  11''  à 9 o°  ; c’eft-à-dire , au  fom- 
met  du  méridien  univerfel  de  la  figure,  puifque  la  dé- 
clinaifon eft  fuppofée  de  40  4c/.  Les  parallèles  qui  font 
plus  éloignés  de  l’équateur  que  le  complément  de  la 
déclinaifon  ne  touchent  point  le  cercle  de  projeélion; 
mais  leurs  ellipfes  en  font  éloignées  au  fommet  où 
dans  leur  plus  proche  diftance , d’une  quantité  R I égale 
au  finus  verfe  de  l’arc  D F qui  eft  la  fomme  du  com- 
plément DP  de  la  déclinaifon,  ôc  du  complément  PF± 
de  la  latitude  du  parallèle. 

On  auroit  pu  décrire  encore  fur  la  figure  122  , les 
parallèles  de  io0éc  de  20°  au  midi  de  l’équateur  ; mais 
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cela  auroit  rendu  la  figure  trop  grande  pour  ce  v<3- 
lum 

Iÿ46.  Par  les  points  de  divifion  de  chaque  ellipfe  , 
on  a tiré  d’autres  eilipfes  qui  fe  coupent  toutes  au 
Fig.  1 a»  pôle  P ( fig . 122  ) ; car  les  cercles  horaires  dans  cette 
projection  ortographique  font  aulïi  des  eilipfes  ( 1827); 
mais  comme  ce  font  de  grands  cercles  , ces  eilipfes 
ont  toutes  pour  centre , le  centre  même  de  la  projec- 
tion , 6c  pour  grands  axes  des  lignes  égales  au  diamè- 
tre de  la  projection.  Le  petit  axe  de  chacune  eft  le 
produit  du  grand  axe  par  le  finus  de  l’angle  d’inclinai- 
fon,  c’eft- à-dire  , de  l’angle  que  fait  le  cercle  lui-même 
avec  la  ligne  des  centres  ( 1828  ). 

Si  pour  décrire  ces  eilipfes  avec  précifion , F011 
veut  favoir  quel  angle  forment  les  axes  avec  le  méri- 
dien univerfel  CP,  6c  quelles  font  les  valeurs  des  pe- 
tits axes  , on  imaginera  un  triangle  fphérique  , reêtan- 
gle , formé  par  le  cercle  d’une  heure  6c  le  méridien  , avec 
un  arc  abaiffé  perpendiculairement  du  foleil  fur  le  cer- 
cle horaire  l’angle  au  foleil  formé  par  le  méridien  uni- 
verfel 6c  par  la  perpendiculaire  fe  trouvera  en  difant  : 
le  rayon  eft  au  cofinus  de  la  diftance  du  foleil  au  pôle 
comme  la  tangente  de  ij°  eft  à la  cotangente  de  l’an- 
gle cherché  ( 3680  ) ; ainfi  en  multipliant  la  tangente 
de  l’angle  horaire  par  le  finus  de  la  déclinaifon , l’on 
aura  la  tangente  de  l’angle  que  forme  le  grand  axe  de 
chaque  ellipfe  avec  le  méridien  CP,  ces  angles  font 
dans  la  figure  122,  de  i°  17'’,  20  47',  40  4 5/,  8°  1 6', 
ôc  170  24b  En  prenant  ces  quantités-là  fur  la  circon- 
férence , à droite  6c  à gauche  du  fomnret  R de  la 
projeêtion  , on  pourra  tirer  le  grand  axe  de  chaque 
ellipfe  , pour  la  décrire  avec  plus  de  facilité. 

1 947*  Quand  à l’inciinaifon  du  rayon  folaire  ou  de 
la  ligne  des  centres  du  foleil  6c  de  la  terre  fur  le  plan 
du  cercle  horair»,  elle  eft  égale  à l’arc  perpendiculaire 
abaiffé  du  foleil  fur  ce  cercle  ; on  la  trouve  par  le 
même  triangle  fphérique,  en  difant  (3681)  : le  rayon 
eft  au  cofinus  de  la  diftance  du  foleil  au  pôle,  comme 
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le  Cinus  de  l’angle  horaire  eft  au  finus  du  côté,  qui  eft  F;~ 
égal  à l’inclinaifon  ; & ce  finus  multiplié  par  le  rayon 
de  proje&ion  donne  le  demi-petit  axe  de  reliipfe  du 
cercle  horaire.  Ces  demi-axes  dans  notre  exemple , font 
de  13'  5 5" , 16!  54",  38'  3",  4 6'  36" , $i'  59",  pour 
ih,  2h,  3h,  4h  & $h. 

I948*  Ayant  décrit  les  parallèles  & les  méridiens 
fur  la  projeCtion , on  tirera  le  cercle  de  latitude  C T 
formant  l’angle  de  pofition  R CT  ( 1 8 4 <5"  ) ; il  eft  dans 
cette  éclipfe  de  230  o';on  prendra  CL  égale  à la  lati- 
tude de  la  lune  35/  3 <5";  on  tirera  l’orbite  LF  faifant 
un  angle  de  84°  i j'  34"  avec  le  cercle  de  latitude  ( 1 763  ). 

Au  point  L de  la  conjonction , on  marquera  io!l  3 C 
23"  qui  eft  le  temps  de  la  conjonction;  on  prendra  fur 
l’orbite  le  mouvement  horaire  relatif  27'  1 9"  4 par  le 
moyen  duquel  on  divifera  l’orbite  en  heures  & en  minu- 
tes avant  ôc  après  la  conjonction,  depuis  7^»  33'  jufqu’à 
12  heures  30',  c’eft-à-dire,  pendant  toute  la  durée  de 
l’éclipfe. 

Nous  avons  fuffifamment  expliqué  la  manière  de 
trouver  fur  cette  figure  les  points  de  la  terre  qui  au- 
ront i’éclipfe  centrale  (1931  ) ; la  table  qu’en  a calcu- 
lé M.  du  Séjour,  fe  trouvera  ci-après  ( 1969  ) , avec 
celles  des  autres  circonftances  de  l’éclipfe  , dont  nous 
avons  à parler.  Nous  commencerons  ici  par  chercher  les 
points  qui  voient  pour  plus  grande  ôc  unique  phafe,  le 
contaCt  des  deux  bords  du  foleil  ou  de  la  lune  ; la  mé- 
thode eft  la  même  que  pour  trouver  la  grandeur  de 
l’éclipfe  d’un  doigt , de  deux  doigts  , &c.  Si  l’on  tire 
une  ligne  D EG  (fig.  122)  parallèle  à l’orbite,  qui  en  pig, 
foit  éloignée  de  la  fomme  des  demi- diamètres  du  foleil 
& de  la  lune , cette  ligne  D EG  marquera  bien  fur  la 
terre  une  fuite  de  points  qui  verront  les  deux  bords  fe 
toucher  , comme  l’orbite  elle-même  y marque  une  fuite 
de  points  qui  voient  les  centres  coïncider  ; mais  il  n’eft 
pas  exactement  vrai  que  le  point  E de  la  terre  qui  voit 
le  contaCt  des  bords,  lorfque  la  lune  eftfur  la  l igne  BE  per- 
pendiculaire à l’orbite  , ne  les  a pas  vu  plus  près,  ou 
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2t  qu’il  ne  verra  pas  enfùite  la  lune  entamer  le  bord  du 
foleil  ; enfin  il  n’efl  pas  vrai  que  la  diftance  B E doive 
être  la  plus  courte  diftance  ou  la  plus  grande  phafe , 
puifque  cette  plus  courte  diftance  arrive  ordinairement 
fur  une  ligne  inclinée  à la  perpendiculaire,  & c eft  ce 
que  M.  de  la  Caille  avoit  négligé  d’obferver  dans  fes  leçons 
d’aftron.  (art.  1 172),  où  il  n’avoit  pour  objet  que  de  dreffer 
en  général  une  figure  approchée  des  phafes  de  l’éclipfe. 

194  9 • Le  problème  des  plus  grandes  phafes  données , 
confidéré  généralement,  feroit  impraticable,  même  par 
les  méthodes  directes  ; mais  M.  du  Séjour  voulant  ré- 
foudre ce  problème  dans  fon  grand  travail  des  éclipfes 
a imaginé  pour  fimplifier  l’équation  de  prendre  pour  fon 
medium  ou  pour  fa  donnée  , l’angle  que  forme  la  ligne 
de  la  plus  grande  phafe  avec  la  perpendiculaire  B E fur 
l’orbite  ; cet  angle  étant  fuppofé  d’une  certaine  quan- 
tité détermine  la  latitude  , l’heure  & la  quantité  de  la 
plus  grande  phafe  , par  le  moyen  d’une  équation  qui  a 
fervi  à conftruire  la  table  de  la  limite  de  l’éclipfe  qui 
fe  trouvera  ci-après  ( art.  1969  ).  M.  de  Séjour  trouve 
qu’il  y auroit  une  erreur  de  30  3 3'^- fur  la  longitude  & 
de  oh  3 49"  fur  l’heure  du  contaèt , pour  la  latitude  de 

1 6°  37' , fi  l’on  fuppofoit  que  la  plus  grande  phafe  arrive 
fur  la  perpendiculaire  à l’orbite  relative. 

195°»  Pour  trouver  , par  la  méthode  graphique  ÿ 
cette  ligne  de  la  plus  grande  phafe  fous  une  latitude 
donnée,  on  peut  faire  varier  l’orbite  avec  fes  divifions, 
jufqu’à  ce  qu’on  ait  rencontré  deux  heures  pareilles , 
l’une  fur  le  parallèle  & l’autre  fur  l’orbite,  qui  foient 
éloignées  de  la  fomme  des  demi-diamètres  , & en  même 
temps  plus  près  que  les  autres  points  femblables  qui 
précèdent  & qui  fuivent.  Pour  cela  on  trace  l’orbite 
RB  M fur  un  carton  féparé  de  la  figure  ; en  faifant  mou- 
voir cette  orbite  EL  de  la  lune  vers  la  droite , de  la  va- 
leur, par  exemple,  de  yo',  enforte  que  ce  foit  le  point 
de  1 1 h 2 1 ' , au  lieu  de  1 oh  3 1 ' , qui  tombe  en  L fur  le 
cercle  de  latitude,  je  trouve  après  quelques  effais  qu’en 
mettant  une  pointe  du  compas  fous  l’équateur  à 9h  48' 
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du  matin  , avec  une  ouverture  égale  à la  fomme  des  de-  F; 
mi-diamètres,  elle  tombe  auffi  à <?h  48'  de  Forbite  ainft  13,ï’ 
déplacée,  & qu’en  la  portant  fur  ph  4g , & fur  ph  £©', 
la  diftance  eft  fenfiblément  la  même,  enforte  que  ph  48' 
eft  véritablement  le  temps  de  la  plus  courte  diftance  &c 
de  la  plus  grande  phafe , réduite  à un  fimple  contaél , 
fous  l’équateur  ; pour  un  pays  qui  compte  yo7  de  plus, 
ou  qui  eft  plus  oriental  que  Paris  de  oh  yo7 , c’eft-à-dire, 
de  1 2°  y & qui  a par  conféquent  s2°t  de  longitude. 

1 9 5 1 • Âu  ^eu  de  faire  promener  Forbite , on  peut 
auffi  fe  contenter  de  chercher  un  point  fur  Forbite  , 

& un  fur  le  parallèle , où  la  diftance  donnée  foit  fenfi- 
blement  la  même , en  faifant  varier  chacun  de  ces  points 
de  cinq  minutes  ; on  trouve  que  l’heure  de  Forbite  eft 
alors  plus  petite  que  l’heure  du  parallèle,  de  yo7  de  temps, 
on  en  conclut  que  le  lieu  cherché  eft  plus  oriental  que 
Paris  de  yo7  de  temps. 

I 9 5 2 • ^ je  fais  la  même  opération  fous  le  parallèle 
de  30°,  & en  faifant  avancer  Forbite  mobile  de  39' 
fur  la  droite,  enforte  qu’elle  foit  coupée  par  le  cercle 
de  latitude  à ih  io7y  , je  vois  en  effayant  différentes 
heures  fur  le  parallèle,  que  fi  je  mets  les  pointes  de 
compas  fur  ih  49'  du  foir,  tant  au  parallèle  qu’à  Forbite, 
la  diftance  fera  égale  à la  fomme  des  demi-diamètres , ôc 
que  ce  fera  la  plus  courte  qui  ait  lieu  avant  & après , 
enforte  que  le  contaèl  y arrivera,  comme  plus  grande 
phafe  à ih  49';  or  ce  pays  ayant  la  conjonèlion  2h  39' 
plutôt  que  Paris,  eft  de  39°^  plus  oriental,  ainfi  il  a 
5 90  \ de  longitude.  On  trouveroit  de  même  la  fuite  de 
tous  les  points  qui  font  dans  la  table  de  la  limite  de 
Féclipfe  ( 1969  ). 

195  3 • Si  Fon  tire  une  ligne  parallèle  à Forbite, qui  foit 
au-deffus  de  la  ligne  du  contaéi:  GED , de  la  douzième 
partie  du  diamètre  du  foleil , elle  marquera  de  même 
une  fuite  de  points  qui  doivent  avoir  Féclipfe  d’un  doigt» 

Mais  pour  avoir  des  points  où  ce  foit  la  plus  grande 
phafe,  & afin  de  trouver  le  milieu  de  Féclipfe  pour 
chaque  point , il  faut  faire  le  même  tâtonnement  que 

Tome  IL  "Y  y y 


ASTRONOMIE,  Liv.  X. 

pour  le  contaCt,  en  portant  fur  divers  parallèles  6c  fur 
l'orbite  mobile  une  ouverture  de  compas  égale  à la  fomme 
des  demi-diamètres,  moins  la  douzième  partie  du  dia- 
mètre du  foleil , & ainfi  des  autres  phafes. 

I95  4‘  P°lir  appliquer  le  calcul  à ces  opérations 
graphiques,  il  faudroit  chercher  la  difcance  apparente 
des  centres  pour  chaque  lieu  trouvé  , par  les  méthodes 
ordinaires  ( 1870,  187b  ou  1881  ),  & recommencer  ce: 
calcul  pour  deux  ou  trois  inftans  à chaque  latitude , 
afin  de  reconnoître  fi.  l’on  a trouvé  exactement  l’heure 
de  la  plus  grande  phafe  donnée,  par  exemple,  l’heure 
où  l’on  y a obfervé  le  milieu  de  l’éclipfe , 6c  fa  gran- 
deur d’un  doigt. 

Faifant  le  même  calcul  pour  différentes  latitudes  y 
on  aura  une  fuite  de  points  où  doit  paroître  le  con- 
tact des  deux  bords , 6c  l’on  en  tracera  la  courbe  fur  une 
carte , comme  celle  de  la  Planche  XIV.  Ce  calcul  feroit 
long , mais  on  ne  le  fait  que  pour  un  petit  nombre  de 
points.  D’ailleurs  on  ne  cherche  communément  ces  lignes 
que  par  pure  curiofité  , pour  avertir,  dans  les  éphémé- 
rides  , les  habitans  des  pays  où  l’on  peut  efpérer  de 
voir  une  éciipfe  ; cela  ne  vaut  guère  la  peine  de  cher- 
cher une  exactitude  plus  grande  que  celle  des  lignes 
droites  parallèles  à l’orbite,  ou  des  opérations  graphi- 
ques dont  je  viens  d’indiquer  la  méthode.  Mais  dans  le 
cas  où  Ton  voudroit  même  calculer  ces  difiances  exacte- 
ment , je  crois  que  la  méthode  indireCte  que  je  propofe , 
feroit  encore  la  plus  courte. 

I 95  5*  Il  en  eft  à peu- près  de  même  quand  on  cher- 
che le  point  de  la  terre  qui  doit  voir  le  contaCt  des 
deux  bords  au  lever  du  foleil,  ou  qui  voit  tout  à la  fois- 
le  commencement,  le  milieu  6c  la  fin  de  l’éclipfe  au  lever 
du  foleil , en  un  feul  infant  ôc  comme  plus  grande 
Ug.  i2o,  phafe  ; le  point  B ( fîg . 120)  ou  le  cercle  de  projeCtion 
eft  coupé  par  la  ligne  A B du  contaCt  eft  bien  un  point 
où  l’on  voit  le  commencement  de  l’éclipfe  au  lever  du 
foleil , mais  il  n’eft  pas  exactement  vrai  que  ce  contaCt 
y foit  la  plus  grande  phafe  , & que  ce  foit  le  plus  nié.- 
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ïldional  de  tous  les  lieux  de  la  terre  où  l’on  voit  Té” 
clipfe  ; il  eft  néceffaire  d’y  appliquer  les  mêmes  opéra- 
tions que  pour  les  autres  points  des  lignes  de  limites  , 
ôt  l’on  trouvera,  comme  M.  du  Séjour,  qu’à  ip°  36'  33" 
de  latitude  auftrale  , le  contaôt  arrivera  au  lever  du  foleil 
a 6 1 48"  fous  une  longitude  de  34 6°  3'  4P".  Quant 
au  point  le  plus  méridional  de  tous  ceux  qui  ont  vu 
l’éclipfe  , on  trouve  qu’à  20°  g 47"  de  latitude,  le  con- 
tact eft  arrivé  à 25"  du  matin,  dans  un  lieu  plus  occi- 
dental que  Paris  de  3!l  21  ou  43°  7 , c’eft-à-dire  qui  eft  à 
3 340  7 de  longitude.  C’eft  le  point  marqué  B dans  la 
figure  123.  On  verra  la  différence  qu’il  y a entre  ce 
point  de  la  ligne  de  limite,  & le  point  dont  la  projec- 
tion eft  en  B {fig.  120  ) , fi  Ton  calcule  la  longitude  & Fîg.  ne, 
la  latitude  de  celui-ci.  Si  CM  eft  de  39''  24"  ( 1934), 

A M — 30'  47",  CA  — 8'  37"  , CB  — 5"  4'  o"  , on  aura 
l’angle  ACB=  8o°49/,  ôtant  l’angle  A CF  — 62°  19' 

( 1 p 3 4 ) on  a l’arc  TB  — 180  30';  connoiffant  l’arc  F B , 
on  a la  latitude  du  parallèle  qui  paffe  au  point  B du 
cercle  de  projection  3 car  fin.  latit.  = fin.  B F cof.  dé- 
clin. ( 1943)  > cette  latitude  eft  de  180  2 6'.  Pour  trou- 
ver la  longitude  de  ce  point-là , on  cherchera  l’angle  au 
pôle , ou  l’arc  femi-diurne  , dont  le  cofinus  = tang.  déc. 
tang.  lat.  = 88°  23' ; on  cherchera  aufli  AB  qui  réduit 
en  temps  de  l’orbite  donnera  ih  3",  ainfi  la  lune  étoit 
en  B a 8h  2$'  38";  l’angle  horaire  pour  Paris  étoit  donc 
S3°  35/7’  ü furpaffe  celui  du  lieu  B de  340  47/f,  ôc 
puifque  ce  font  des  angles  du  matin , le  point  B eft  plus 
occidental  que  Paris,  ôc  fa  longitude  eft  34;0  12' 7. 

Cette  longitude  eft  moindre  de  52'  que  celle  qu’on  a 
trouvé  en  calculant  rigoureufement  le  point  qui  doit 
voir  le  contact  pour  plus  grande  phafe , & au  lever  du 
foleil. 

195  6-  Le  point  de  la  plus  petite  phafe  eft  un  au- 
tre cas  affez  fimple  , du  problème  des  phafes  : nous 
avons  vu  qu’au  midi  il  y a une  fuite  de  points  où  fe 
voit  le  contaôt  du  bord  auftral  de  la  lune  avec  le  bord 
boréal  du  foleil  ; mais  l’attouchement  du  bord  boréal 
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de  la  lune,  n’avolt  point  lieu  en  1764;  la  plus  pro* 
che  diftance  des  centres  n’a  pû  être  plus  grande  pour 
les  pays  feptentrionaux  que  la  ligne  M H ( fig.  118)  , 
différence  entre  le  rayon  de  la  projeêlion  ôc  la  plus 
courte  diftance.  Le  pays  dont  le  parallèle  touche  le 
cercle  de  projection  en  H , 6c  qui  voit  le  milieu  de 
î’éclipfe  au  coucher  du  foleil,  voit  aulîi  exactement  la 
plus  petite  diftance  poftible  pour  ce  point-là  , puifque 
fon  mouvement  eft  parallèle  à l’orbite  de  la  lune , ôc 
la  plus  petite  phafe  qui  foit  poftible  du  côté  du  nord , 
fur  la  furface  de  la  terre.  Pour  trouver  la  pofition  géo- 
graphique du  point  M , je  fuppofe  l’angle  PCM=  28° 
44',  eft  HE=6 20  19',  le  finus  de  cet  arc  multiplié 
par  le  cofinus  de  la  déclinaifon  donne  le  finus  de  la 
latitude  du  point  de  la  terre,  dont  le  parallèle  touche 
en  H le  cercle  de  projection,  ôc  il  fe  trouve  de  6i° 
5 6 L’arc  femi-diurne  fous  cette  latitude  eft  990 
la  lune  étant  en  M à ioh  22'  41",  l’angle  horaire 
pour  Paris,  n’eft  que  de  240  20',  ainfi  le  lieu  cher- 
ché eft  de  740  45'  à l’occident  de  Paris;  c’eft-à-dire , 
à 305°  if  de  longitude;  c’eft  le  point  boréal  de  la 
terre  qui  voit  la  plus  petite  phafe  poftible  ; la  plus 
grande  diftance  des  centres  y eft  de  14'  3 6",  ou  de  9 
doigts  Ôc  demi , c’eft-à-dire , égale  à M H , au  coucher 
du  foleil.  C’eft:  donc  fous  le  parallèle  de  6 1°  5 ‘6'  à 
l’endroit  marqué  A dans  la  carte  de  1 éclipfe  , Planche 
XIV  , que  doivent  fe  terminer  toutes  les  lignes  des 
phafes  qui  ne  diminuent  pas  au-delà  de  6 doigts  ôc  un 
quart.  Ce  pays  eft  dans  la  terre  de  Labrador , à l’orient 
de  la  Baie  d’Hudfon,  pour  l’écîipfe  de  1764. 

ip57*  Après  avoir  indiqué  la  manière  de  tracer 
la  ligne  des  phafes  fur  la  terre  par  longitudes  ôc  lati- 
tudes , nous  allons  parler  des  courbes  d’illumination  qui 
marquent  les  limites  de  tous  les  pays  ou  peut  s’obfer- 
ver  une  éclipfe. 

Trouver  les  lieux  ou  le  milieu  de  F éclipfe  arrive  au 
lever  du  foleil . Le  point  9h  9"  de  l’orbite  lunaire  coupe 
le  cercle  de  projeétion  fur  la  droite  vers  l’endroit  où 
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ce  cercle  eft  touché  par  l’ellipfe  ou  le  parallèle  de  *8° 
y de  latitude,  or  le  foleil  ayant  4°48/5o//  de  décli- 
naifon  fe  leve  à yh  53'  45"  fous  cette  latitude,  fan 
arc  femi-diurne  étant  de  <5h  6'  ly";  ainli  le  point  qui 
fe  trouvera  fur  le  bord  du  cercle  à ph  P p"  de  Paris, 
comptera  y'1  53'  43";  la  différence  eft  3h  7;  24"  dont 
il  comptera  moins  que  Paris , ou  dont  il  fera  plus  oc= 
cidental  que  Paris  ; 3h  7'  font  46°  5 P , donc  fa  lon- 
gitude fera  3330  5/  comptée  du  premier  méridien;  c’eft 
le  réfultat  du  calcul  de  M.  du  Séjour,  ( Mèm,  acad , 

17 66,  pag.  258).  Ce  point  eft  entre  les  Ifles  du  Cap- 
Verd , ôt  celles  de  l’Amérique  , & c’eft-là  le  premier 
endroit  de  la  terre  où  l’on  a commencé  de  voir  î’éclipfe 
centrale  au  lever  du  foleil  ; il  eft  marqué  C dans  la 
carte , Planche  XIV, 

lÿ  5 8*  obfervera  que  le  point  d’interfeCtion  B 
(fîg.  122)  de  l’orbite  avec  le  cercle  de  projeCtion,  Fig.  ua 
n’eft  pas  à 180  de  l’équateur  ou  du  point  A\  mais  qu’il 
eft  le  point  où  le  parallèle  de  180  coupe  le  plan  de 
projection  ; il  repréfente  le  point  de  la  terre  dont  nous 
avons  donné  le  calcul  ( 1944  ) > ce  point  B eft  celui 
où  l’arc  diurne  eft  féparé  de  l’arc  noCturne  par  le  plan, 
d’illumination  perpendiculaire  au  rayon  du  foleil.  Les 
divihons  marquées  io°,  20°,  &c.  fur  le  cercle  A P 
ne  font  pas  des  arcs  de  1 o°  & de  20°  pris  fur  ce  cer^ 
cle  ; mais  les  points  où  il  rencontre  les  parallèles  qui 
font  à io°  & à 20°  de  l’équateur;  aufîi  le  fommet  R 
de  ce  cercle  au  lieu  d’être  marqué  de  po°,  répond  k 
85°  1 P complément  de  la  déclinaifon  du  foleil,  parce 
qu’il  eft  touché  par  le  parallèle  de  85°  1 P qui  eft  tout 
entier  au-deffus  du  cercle  d’illumination  6c  du  cercle 
de  projeCtion  ; mais  on  n’a  pu  le  repréfenter  dans  la 
figure , à caufe  de  fon  extrême  petitefte. 

1959*  -^u  côté  de  l’orient  l’orbite  doit  couper  le 
cercle  de  projeCtion,  à nh  43/  23'7,  à l’endroit  où  il 
eft  touché  par  le  parallèle  de  yy°  7'  22"  de  latitude; 
il  eft  aifé  d’en  conclure  la  longitude  de  ce  point  ou  du 
pays  qui  le  dernier  de  tous  a vu  l’éclipfe  centrale  f 012 
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qui  l5a  vue  au  coucher  du  foleil.  Cette  longitude  eft 
de  1320  2 fi  \ ce  point  eft  fitué  au  nord  de  la  Chine  , 
& il  eft  marqué  Ù dans  la  carte  de  Féclipfe  , Planche 
XIV.  On  a vu  ci-devant  la  manière  de  trouver  rigou- 
reufement  par  la  trigonométrie  la  fuite  des  points  de 
Féclipfe  centrale  ( 1 936).  M.  du  Séjour,  a réfolu  ce 
problème  & un  grand  nombre  d’autres  par  fes  métho- 
des analytiques , de  la  manière  la  plus  exatle  ôc  la  plus 
générale  ( Mém.  acad.  17 66 , pag.  187  & fuiv.  ). 

i960.  La  courbe  du  milieu  de  Féclipfe  au  lever 
ou  au  coucher  du  foleil,  où  BCADM  ( fig . 123  ) ,' 
ne  peut  fe  trouver  par  un  procédé  aulfi  fimple  ; celle 
qui  eft  marquée  de  B en  H fur  la  Planche  XIV,  n’eft 
pas  la  fuite  des  points  qui  fe  lèvent  ou  qui  voient  le  foleil 
quand  la  lune  eft  au  milieu  M de  fon  orbite  (fig.  122  ) , 
dans  le  moment  du  milieu  de  Féclipfe  générale  , c’eft 
la  fuite  des  points  qui  voient  au  lever  du  foleil  la  plus 
grande  phafe  qu’ils  aient  à voir  ; c’eft  pourquoi  toutes 
les  courbes  des  phafes  de  trois  doigts , de  fix  doigts , 
&c.  fe  terminent  fur  cette  ligne  B CA  DM  (fig*  123  ), 
où  elles  marquent  les  points  de  la  terre  qui  voient  la 
plus  grande  phafe  de  trois  doigts  au  lever  du  foleil , 
de  fix  doigts  au  lever,  &c. 

Pour  trouver  fur  un  parallèle  quelconque  le  point 
où  pâlie  cette  courbe  du  milieu  de  Féclipfe  au  lever 
du  foleil  ; il  faut  pour  chaque  ligne  des  phafes  trouver 
comme  dans  les  articles  ipfo,  1754,  un  P°int  de 
l’orbite  & un  point  de  l’ellipfe  éloignés  de  la  quantité 
d’une  phafe  quelconque,  & tels  que  pendant  quelques 
minutes,  la  lune  foit  à la  même  diftance  du  parallèle 
terreftre  confidéré  vers  l’endroit  où  il  touche  le  cercle 
de  projeêlion , & où  par  conféquent  arrive  le  lever  ou 
le  coucher  du  foleil.  On  trouvera  de  même  ci-après  la 
table  des  pays  qui  doivent  avoir  le  milieu  de  Féclipfe 
au  lever  ou  au  coucher  du  foleil  ; M.  du  Séjour  , a 
traité  cette  matière  analytiquement  dans  les  Mémoires 
de  1765  , pag . 322. 

1^961.  On  a coutume  de  tracer  auiïi  fur  la  carte 
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géographique  d'une  éclipfe  la  courbe  de  tous  le  pays  où 
Péclipfe  commence  & finit,  foit  au  lever,  foit  au  cou- 
cher du  foleil,  on  la  voit  dans  la  Planche  XIV,  fous 
la  forme  d’un  huit  de  chiffre , dont  le  nœud  eft  près 
du  pôle  , & qui  s’étend  depuis  la  Tartarie  jufqu’au 
Bréfil. 

Pour  tracer  cette  courbe,  on  cherche  fuccefîivement 
les  points  où  elle  coupe  les  divers  parallèles  de  la 
terre  : on  choifit  un  parallèle  quelconque , par  exem- 
ple , l’équateur  qui  paffe  au  point  A du  cercle  de  pro- 
jeêlion  {fig.  122);  on  prend  une  ouverture  de  com- 
pas égale  à la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  ôc 
de  la  lune,  & mettant  l’une  des  pointes  en  A , on  fait 
avec  l’autre  une  interfeèlion  fur  l’orbite  de  la  lune , 
qui  tombe  en  K à 7^37' 7»  l’arc  femi-diurne  eft  de  o'; 
car  on  néglige  ici  l’effet  des  réfraêtions  , ainfi  le  point 
A de  la  terre  compte  o'  du  matin  , tandis  qu’fi 

eft  711  37' 7 à Paris  ; donc  ce  lieu  eft  ih  37' 7 à l’orient 
de  Paris,  c’eft-à-dire,  que  fa  longitude  eft  de  333°  37;y. 
Cette  opération  eft  exaête  & n’exige  point  de  tâtonne- 
ment : il  eft  sûr  que  ce  point  A verra  les  deux  bords 
du  foleil  & de  la  lune  fe  toucher  au  lever  du  foleil  ; 
il  pourra  voir  enfuite  une  plus  grande  éclipfe,  mais  cela 
n’intéreffe  pas  la  queftion  préfente.  Si  l’on  fait  l’inter- 
feêlion  à gauche  avec  la  même  ouverture  de  compas  , 
elle  doit  tomber  fur  ph  39'  j-,  c’eft  l’heure  qu’il  étoit 
à Paris,  lorfque  la  lune  étoit  dans  ce  point  de  fon  orbi- 
te ; mais  il  étoit  eft1  o'  du  matin  pour  le  point  de  l’é- 
quateur qui  fe  levoit  en  A , donc  ce  point  eft  à 3k 
39'  j à l’occident  de  Paris,  ou  à 3230  10'  de  longitude, 
peu  éloigné  de  Cayenne  3 M.  du  Séjour  trouve  3230 
14/  o " de  longitude. 

1962.  On  trouvera  de  même  fous  les  autres  paral- 
lèles , à l’occident  de  la  projection  la  longitude  des 
lieux  qui  verront  le  commencement  ôt  la  fin  de  Péclipfe 
au  lever  du  foleil  , on  en  trouvera  ci-après  une  table 
exaête,  calculée  par  M.  du  Séjour.  En  faifant  la  même 
chofe  fur  le  bord  oriental  du  cercle  de  proje&ion  fous 


Commencé- 
ment  au  levet 
du  foleil. 


Fig.  112.’ 


544  ASTRONOMIE ,£Liv:  X. 

chaque  parallèle  , on  trouvera  les  longitudes  des  lieux 
qui  doivent  avoir  le  commencement  ou  la  fin  de  l’é- 
çlipfe  au  coucher  du  foleil  j le  commencement  en  prenant 
les  interférions  à droite  fur  l’orbite  lunaire , la  fin  en 
les  faifant  fur  la  partie  gauche  ou  fur  l’extrémité  orientale 
de  l’orbite. 

I g 6 3 • Quand  tous  ces  points  du  commencement 
& de  la  fin  de  l’éclipfe  au  lever  ôc  au  coucher  du  foleil 
font  rapportés  fur  un  globe , ou  fur  une  carte  géogra- 
Courbe  phique,  il  en  réfulte  une  courbe  fingulière  qui  reffem- 
finguhère.  foie  quelquefois  à un  huit  de  chiffre , quelquefois  auffi 
elle  ne  contient  qu’un  feul  ovale , ou  deux  ovales  fépa- 
rés;  M.  du  Séjour  donnera  toutes  les  propriétés  géo- 
métriques ôc  aftronomiques  de  ces  courbes  , les  points 
de  croix,  d’infléxion,  de  rebrouffement,  les  points  ifo- 
lés,  ôte.  dans  les  Mémoires  de  17  65)  , comme  11  l’a 
annoncé  dans  ceux  de  17 <5 S , pag,  187  ôc  188.  Celle 
p ! anche  xiv.  que  l’on  voit  dans  la  carte,  Planche  XIV,  ( fig.  123  ) 
p*St  a vers  le  point  K au-deffus  du  pôle  ardique,  un  nœud 
ou  interfedion  formée  par  un  point  triple , à l’endroit 
de  la  terre,  où  le  foleil  ne  fait  que  fe  coucher  un 
inftant  à minuit , ou  rafe  l’horizon  , ce  qui  arrive  fous 
le  parallèle  de  85°  1 1'  complément  de  la  déclinaifon 
du  foleil  ce  jour-là.  Pour  avoir  la  longitude  de  ce 
méridien  , M.  de  la  Caille  ( art.  1177),  fuppofe  qu’il 
faut  prendre  le  point  M [fig,  122),  où  la  perpendi- 
culaire coupe  l’orbite  de  la  lune , il  eft  marqué  1 o!l 
2.2.'  41",  c’eft  - à - dire  , félon  cet  Auteur  , le  lieu 
qui  avoit  midi  quand  la  lune  étoit  en  M;  or  il  comp? 
toit  i*1  37'  19"  de  moins  que  Paris,  il  étoit  donc  de 
24 -°  y plus  oriental,  c’eft-à-dire  , qu’il  avoit  440  f de 
longitude.  Mais  obfervons  que  le  point,  qui  en  fe  cou- 
chant ôc  fe  levant , à minuit  au-delà  du  pôle  P voit 
le  commencement  de  l’éclipfe , ne  verra  point  la  fin  à 
ce  même  moment , à moins  que  toute  l’éclipfe  ne  fut 
réduite  à un  fimple  contact  pour  ce  point-la , ce  qui 
forme  un  cas  unique,  ôc  n’avoit  pas  lieu  en  1764;  de 
même  la  ligne  B C A D M , qui  marque  fur  le  globe 
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le  milieu  au  lever  &:  au  coucher  du  foleil,  ne  peut 
pas  être  coupée  en  un  même  point  par  les  2 lignes 
courbes  , dont  l’une  marque  le  commencement  au  lever 
& au  coucher  du  foleil  , & l’autre  la  fin  au  lever  ôc 
au  coucher  du  foleil  ; celle  du  commencement  au  lever 
du  foleil  fe  termine  & fe  joint  à celle  du  commence- 
ment au  coucher  du  foleil , lorfque  la  lune  eft  vers  le 
point  ioh  1 fi  ( fig.  122),  éloignée  du  fommet  R de  la  f%.  m* 
projeêtion  de  30'  48",  ou  de  la  fomme  des  demi-dia- 
mètres du  foleil  & de  la  lune  ; la  ligne  de  la  fin  au 
lever  fe  termine  , & celle  de  la  fin  au  coucher  com- 
mence , lorfque  la  lune  eft  vers  i2h  27',  éloignée  du 
point  R vers  l’orient  de  la  fomme  des  demi-diamètres  ; 
les  deux  premières  fe  joignent  au  point  G de  la  terre 
{fig.  124  ),  & les  deux  dernières  en  un  point  /,  beau-  &£* 
coup  plus  occidental. 

1964*  Pour  déterminer  fur  la  terre  ces  deux  points 
G & /,  l’on  remarquera  d’abord  qu’ils  font  fur  le  paral- 
lèle de  83°  ii' où  le  foleil  ne  fait  que  rafer  l’horizon; 
mais  ils  font  à des  longitudes  fort  différentes.  La  lune 
étant  au  point  de  l’orbite  marqué  ioh  ifij{fig.  122), 
on  a ioh  14'  y à Paris,  en  comptant  depuis  minuit, 

<&  le  point  -qui  efb  en  R comptant  oh  , il  compte  moins , 
il  a moins  de  longitude  , il  eft  plus  occidental  'de  ioh 
ifij  ou  1330  35</,  fa  longitude  eft  donc  de  226°  2 fi. 

C’eft  le  point  G {fig.  124  ) , qui  eft  commun  aux  lignes 
du  commencement  au  lever  , & du  commencement 
au  coucher.  On  trouvera  de  même  le  point  I où 
fe  réunifient  les  courbes  de  la  fin  au  lever , & de 
la  fin  au  coucher  ; car  la  lune  étant  au  point  de  fon 
orbite  marque  i2h  23',  eft  éloignée  du  point  R de  la 
fomme  des  demi-diamètres,  & le  lieu  de  la  terre  qui 
pour  lors  eft  arrivé  en  R,  comptant  i2ll2  3/de  moins,  » 
a au  fti  une  longitude  moindre  de  i8<5°^;  fa  longitu- 
de eft  donc  de  15)3°  45 1 ; M.  du  Séjour  trouve  1930 
45/7,  comme  on  le  verra  dans  la  table.  Sous  le  paral- 
lèle de  85°  ii',  il  faut  diftinguer  3 points  au  lieu  d’un 
feul  qui  eft  indiqué  dans  la  figure  de  M.  de  la  Caille, 
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Le  premier  eft  à 226°  24'  de  longitude,  il  voit  le  com- 
mencement au  lever  & au  coucher  du  foleil  ; le  der- 
nier eft  à 19 30  49',  il  voit  la  fin  au  lever  & au  cou- 
cher du  foleil;  entre  ces  deux  points  eft  un  lieu  inter- 
médiaire qui  voit  le  milieu  où  la  plus  grande  phafe  au 
lever  & au  coucher  du  foleil,  il  eft  marqué  H dans  la 
figure  124;  c’eft  l’endroit  ou  le  parallèle  de  85°  1 T, 
eft  touché"  par  la  ligne  du  milieu , & ce  point  de  contact 
fépare  le  milieu  au  lever  d’avec  le  milieu  au  coucher. 

10  6 5-  Ce  lieu  de  la  terre  qui  doit  voir  le  milieu 
de  l’éclipfe  au  lever  & au  coucher  du  foleil , eft  aufii 
fur  le  parallèle  dont  la  latitude  eft  égale  au  complément 
de  la  déclinaifon  du  foleil  8*°  il';  ou  fuivant  M.  du 
Séjour,  8j°  14';  c’eft  le  lieu  qui  fe  trouve  en  Z.  ( fig. 
120)  , lorfque  la  lune  eft  aux  environs  du  point  JV  , 
où  aboutit  la  perpendiculaire  L N ; cette  ligne  exprime 
à peu-près  la  plus  grande  phafe  ou  la  plus  courte  dii- 
tance  poffible  pour  le  point  L , & c’eft  au  moment  du 
minuit  qui  joint  le  lever  avec  le  coucher  du  loleii. 
Pour  favoir  à quelle  heure  la  lune  ^toit  en  //,  on 
employé  les  triangles  femblables  CMT,  LT  N dans  le  f- 

quels  on  connoît  CT  = 44'^", 

o",  & l’on  fait  cette  proportion  G i : i M : : C L : 

NM,  que  l’on  trouve  répondre  à J 7'  o"  de  temps > 
ce  temps  ajouté  avec  celui  du  milieu  de  1 éclipfe  géné- 
rale en  M,  1 oh  2 2' 41",  donne  1 i*  ip'  41  "pour  1 heure 
qu’il  étoit  à Paris,  lorfque  la  lune  étoit  en  N ; & com- 
me l’on  comptoit  oh  dans  le  lieu  L , il  s enfuit  qu  il 
étoit  plus  occidental  que  Paris  , de  1 ih  ip  41  ou  de  1 6p 
ainfi  fa  longitude  étoit  de  2100  4 30  . 

1066.  A parler  exa&ement,  ce  n’eft  pas  au  point 
N que  la  diftance  LiV  eft  réellement  la  plus  courte 
polfible  pour  le  point  L ; mais  comme  le  mouvement 
en  L eft  toujours  très-petit  , ôt  que  1 inclinaifon  de 
l’orbite  TN,  par  rapport  à la  tangente  en  L ne  va  ja- 
mais qu’à  2p°,  il  n’y  a pas  d erreur  fenfible,  je  trouve  ^ 
par  exemple  , que  dans  le  cas  où  la  déclinaifon 
de  io°,  & rinclinaifon  de  27%  la  perpendiculaire  LM 
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ne  différeroit  de  la  ligne  de  la  plus  grande  phafe  que 
de  20 , parce  que  le  mouvement  fur  rellipfe  étant  12 
fois  moindre  que  celui  de  la  lune , il  faut  que  le  con- 
nus de  l’angle  que  forme  la  ligne  L N avec  Vorbite  , 
foit  12  fois  moindre  que  le  cofinus  de  l’angle  formé 
par  cette  même  ligne  LA^avec  la  tangente  en  L ; or 
les  deux  angles  étant  affujettis  à faire  entr’eux  i^0,  qui 
eft  le  fupplément  de  270,  il  n’y  a que  des  angles  de  88° 
ôc  de  6 50 , qui  ayant  leur  fournie  égale  à 1 y 3%  ayent  aulli 
leurs  cofinus  dans  le  rapport  de  1 à 12. 

On  voit , par  ce  qui  précède  , combien  le  point  du 
milieu  de  l’éclipfe  au  lever  du  foleil , eft  éloigné  du 
point  M qui , fuivant  M.  de  la  Caille , marquoit  fur 
l’orbite  la  longitude  du  lieu  où  dévoient  fe  couper  les 
lignes  du  commencement  6c  de  la  fin  de  l’éclipfe  au  lever 
6c  au  coucher  du  foleil. 

1967*  Ces  courbes  d’illumination  que  l’on  voit 
dans  la  carte,  (fig.  123  ) paroilfent  d’abord  alfez bifarres  ; Fig,  rtj; 
mais  quelques  confidérations  fur  la  nature  du  phéno~ 
mene  qu’elles  repréfentent , feront  fentir  les  raifons 
générales  de  leur  fituation  6c  de  leur  contour.  Les 
courbes  du  coucher  font  plus  vers  la  droite,  ou  plus 
orientales  que  celles  du  lever,  parce  que  les  pays  qui 
quittent  déjà  l’horizon , quand  l’éclipfe  commence  ont 
plus  de  longitude  ôc  font  plus  orientaux  que  ceux  qui 
y arrivent , ou  qui  ont  le  foleil  levant.  Les  courbes 
du  coucher  font  aufïi  plus  au  nord  que  celle  du  lever, 
cela  arrive  en  général  dans  les  lignes  afcendans  , fur- 
tout  quand  la  lune  eft  en  même-temps  dans  fon  nœud 
afcendant  ; car  alors  elle  va  en  fe  rapprochant  du  nord 
depuis  le  commencement  jufqu’à  la  fin  de  l’éclipfe  ; le 
mouvement  de  l’ombre  tend  vers  le  nord , ôc  les  pays 
qui  en  fe  couchant  font  éclipfés  fur  la  gauche  ou  fur 
la  partie  orientale  RU  de  la  figure  122,  font  plus  au 
nord  que  ceux  qui  ont  vu  l’éclipfe  en  fe  levant  dans 
la  partie  droite  G A BT. 

Le  pays  fitué  en  B , qui  eft  à peu-près  le  plus  mé- 
ridional de  tous  ceux  qui  peuvent  voir  l’éclipfe  au  foleil 

Z z z ij 


F?£.  123, 


Trois  points 
de  conud. 
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levant  ne  voit  qu’un  contaôt  , ou  un  inftant  d’éclipfe, 
& ce  pays  voit  tout  à la  fois  le  commencement , le 
milieu  ôc  la  fin  3 ainfi  les  trois  courbes  commencent 
en  un  point  B , qui  eft  à l’occident  de  la  figure  , parce 
que  la  lune  arrivant  par  l’occident , les  pays  les  plus 
occidentaux  font  ceux  qui  voient  l’éclipfe  les  premiers. 

Dans  des  pays  un  peu  plus  feptentrionaux , la  lune 
étant  un  peu  plus  baffe , il  y a un  peu  plus  de  paral- 
laxe, la  lune  mord  davantage  fur  le  foleil,  l’éclipfe  y 
dure  plus  long-temps  , il  fe  paffe  plus  de  temps  entre 
le  commencement  ôc  la  fin  ; il  y a donc  plus  d’efpace 
entre  le  lieu  E qui  fe  leve  quand  l’éclipfe  commence  , 
ôc  le  lieu  F qui  fe  leve  quand  l’éclipfe  finit  ; voila 
pourquoi  la  courbe  s’élargit  ôc  fe  renfle  en  E ôc  en  F; 
mais  le  point  E qui  fe  leve  ou  qui  arrive  fur  le  cercle 
terminateur  j parallèle  au  plan  de  projeôtion,  quand  l’é- 
clipfe commence  , eft  plus  occidental  que  celui  qui  fe 
leve  quand  l’éclipfe  finit,  ôc  la  diftance  de  ces  deux 
points,  où  la  largeur  de  la  courbe  répond  à la  plus 
grande  durée  de  Féclipfe  , ôc  à la  petiteffe  des  degrés 
de  longitude  qui  fait  que  la  courbe  occupe  moins  d’ef- 
pace ; la  plus  grande  largeur  en  longitude  eft  à 1S0 
y/  24"  de  latit.  comme  on  le  verra  dans  la  table , pas;,  y y^. 
En  arrivant  au  parallèle  de  8 y0  n/,  le  foleil  ne  fe 
couche  qu’un  inftant,  donc  les  trois  points  qui  féparent 
la  partie  droite  ôc  la  partie  gauche' de  chaque  courbe; 
c’eft-à-dire  , où  l’on  voit  le  commencement,  le  milieu, 
ou  la  fin  de  l’éclipfe , au  lever  ôc  tout  à la  fois  au 
coucher  du  foleil  doivent  être  fur  ce  cercle-là;  ôc  les 
courbes  qui  marquent  la  fuite  de  ces  points  doivent 
toucher  fa  circonférence  , voila  pourquoi  les  3 courbes 
fe  rapprochent  ôc  fe  terminent  fur  ce  parallèle , vers 
le  nord , en  3 points  , dont  l’un  G eft  commun  aux 
courbes  du  lever  ôc  du  coucher  au  commencement  > 
le  fécond  H appartient  aux  courbes  du  milieu  de  l’é- 
clipfe au  lever  ôc  au  coucher , le  troifième  / eft  celui 
du  lever  ôc  du  coucher  à la  fin  de  Féclipfe,  à 1 93® 
45/  de  longitude. 
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jp6S’  Les  deux  courbes  du  milieu  de  l’éclipfe  ne 
doivent  pas  fe  rencontrer  au  même  point  que  celles 
du  commencement  ôc  de  la  fin  ; car  les  pays  qui  ont 
8f°  n'  de  latitude  arrivant  l’un  après  l’autre  au  nord 
de  la  projeétion  , dans  le  point  R du  fommet  (fig.  122  ) ; Fig.  i4& 
celui  qui  y arrive  quand  l’éclipfe  commence  à moins  de 
longitude  que  celui  qui  y arrive  quand  elle  eft  à Ton  milieu, 
ôc  la  différence  eft  proportionnelle  au  nombre  de  degrés 
qui  répondent  à la  demi-durée  de  l’éclipfe  , pour  les 
pays  les  plus  feptentrionaux  de  tous , où  la  lune  ne 
paroîtra  qu’à  14 . f minutes  du  foleil  ( 1 ). 

La  courbe  de  la  fin  au  lever,  coupe  celle  du  com- 
mencement au  coucher , en  un  point  K très-voifin  du 
parallèle  de  85°  il',  parce  que  le  pays  qui  après  avoir 
vu  l’éclipfe  commencer  au  coucher  du  foleil , la  voit 
finir  le  lendemain  matin  au  lever  du  foleil , a néceffai- 
rement  une  nuit  fort  courte  ; il  eft  par  conféquent  fitué 
à une  latitude  fort  grande  , ôc  fort  peu  éloignée  de  celle 
où  le  foleil  ne  fe  couche  point,  il  eft  à 1 <5p°  47' 38" 
de  longitude.  Il  y a encore  deux  autres  points  d’inter- 
fection  , enforte  qu’on  doit  confidérer  fix  points , là  où 
les  figures  ordinaires  femblent  n’en  indiquer  qu’un  feul. 

Mais  pour  qu’on  apperçoive  diftinctement  tous  ces 
points  d’attouchement  ôc  d’interfection  qui  étoient  con- 
fondus en  un  feul  point , dans  les  figures  de  M.  de  la 
Caille,  je  les  ai  repréfentés  féparément  fur  le  côté  de 
la  Planche  XIV.  Le  cercle  GHI  eft  le  parallèle  de 
85°  ii',  où  le  foleil  ne  fait  que  rafer  l’horizon  le  jour 
de  l’éclipfe  ; les  points  G,  H,  I font  les  points  où  ce 
cercle  eft  touché  par  les  courbes  du  commencement,  du 
milieu  ôc  de  la  fin  ; le  point  R eft  celui  qui  voit  le 
commencement  au  coucher  , êc  enfuite  le  milieu  au 
lever  du  foleil  ; le  point  S eft  celui  qui  voit  le  milieu 
au  coucher  , ôc  enfuite  la  fin  au  lever  ; le  point  K eft 
celui  qui  voit  le  commencement  au  coucher,  ôc  enfuite 
la  fin  au  lever  du  foleil  , il  eft  à 8 y0  g 2 8 7 de  lati- 
tude , ôc  à 2100  12'  de  longitude  ; au  refte  la  différence 
de  ces  points,  quoiqu’elle  faffe  plus  de  30°  en  long!- 
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tude , n’occupe  pas  fur  la  figure  un  efpace  fenfible.' 

Si  la  déclinaifon  du  foleil  droit  auftrale  , ce  feroit  à 
la  partie  fupérieure  du  parallèle  de  83°,  ôc  non  pas  à 
la  partie  inférieure,  que  fe  feroient  les  contacts  G,  H, 
I , des  trois  courbes , ôc  la  ligne  du  commencement  au 
lever,  couperoit  celle  de  la  fin  au  coucher,  de  la  même 
manière  que  celle  du  commencement  au  coucher , coupe 
la  courbe  de  la  fin  au  lever  du  foleil. 

L’heure  où  arrive  chaque  phafe,  fe  trouve  naturel- 
lement par  les  calculs  que  nous  avons  indiqués , ainft 
il  ell  facile  de  tirer  fur  la  figure  de  l’éclipfe , la  courbe 
qui  marque  tous  les  pays  où  chaque  phafe  paroîtra  à 
fix  heures  du  matin , comme  on  le  voit  fur  la  gauche 
dans  la  figure  123  , & ainfi  de  toutes  les  autres  heures  , 
jufqu’à  celles  du  foir  qui  font  fur  la  droite  de  la  figure  ; 
mais  il  faut  obferver  que  ces  lignes  des  heures  ne  fe 
rapportent  pas  aux  lignes  du  commencement  ôc  de  la 
fin  de  i’éclipfe , mais  feulement  à celles  du  milieu  ou 
des  plus  grandes  phafes.  On  pourrait  marquer  les  heures 
fur  les  lignes  du  commencement  ôc  de  la  fin,  puifque  ce 
font  les  arcs  femi-diurnes  de  chaque  latitude  qui  indiquent 
l’heure  du  lever  6c  du  coucher  du  foleil. 

I 969.  Les  opérations  graphiques , aidées  de  quel- 
ques calculs  affez  fimples  peuvent  fuffire  pour  trouver 
les  courbes  d’illumination,  celles  des  différentes  phafes  , 
6c  les  principales  affe&ions  des  fix  courbes,  qu’aucun 
Auteur  d’aftronomie  n’avoit  encore  expliquées  : il  y auroit 
de  plus  grands  détails  à donner  fur  cet  article  , s’il 
ne  falloit  mettre  des  bornes  à cet  ouvrage.  Mais  pour 
donner  un  modèle  des  calculs  que  l’on  peut  faire  dans 
ces  cas-là,  pour  mettre  dans  l’exemple  que  j’ai  choifi 
toute  l’exaêfitude  polfible , ôc  pour  qu’on  voie  précifé- 
ment  à quels  points  de  la  figure  123,  doivent  palfer 
toutes  les  courbes  des  phafes  qui  y font  repréfentées  , je 
vais  donner  une  table  de  tous  ces  points , par  longitudes 
ôc  latitudes,  calculée  avec  foin  par  les  formules  rigou- 
reufes  de  M.  du  Séjour,  qui  font  dans  les  mémoires 
de  17 6$  ôc  17^7.  C’eft  M,  du  Vaucel,  déjà  connu  par 
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divers  mémoires  d’aftronomie , qui  a bien  voulu  fe  char- 
ger de  calculer  les  courbes  des  phafes  , & de  placer 
ces  courbes  fur  une  projeétion  ortographique  d’une  par- 
tie du  globe,  où  la  partie  géographique  a été  dirigée 
par  M.  Buache,  premier  Géographe  du  Roi.  Les  tables 
de  l’éclijpfe  centrale  & annulaire,  avoient  été  calculées 
par  M.  du  Séjour  , ( Mém.  acad.  17  66 , p.  2f8 , 1767,  p. 
192  ) y de  même  que  la  limite  de  l’éclipfe  du  côté  du  midi, 
( Mém.  1768,  pag.  95  ) 9 une  partie  de  la  courbe 
du  commencement  & de  la  fin  ; on  trouvera  dans  les 
mémoires  de  17 69,  lorfqu’ils  paroîtront,  la  théorie  de 
cette  courbe  d’illumination  (1967), 


TABLES  DES  PAYS  DE  LA  TERRE 
où  l’on  a vu  les  différentes  phafes  de 
Véclipfe  du  1 Avril  1764. 

— j| 

E C LIPS  E 

CENTRALE. 

Heures 
dans  chaque  lieu. 

Longitude 
en  fupp.  celle 
de  Paris  20°. 

Latit.  géog. 
feptentrionale. 

S h5 3'  45''  Lever 

333°  8' 30'/ 

180  f'  24" 

6 0 0 du  Soleil. 

334  41  3° 

18  14  7 

7 O 0 

348  2 if 

21  7 f 8 

8 c 0 

3)8  44  45 

2 6 38  4 

P 0 

7 17  30 

34  26  f f 

P 2 I 12 

9 57  22 

37  38  H 

P 30  O 

11  2 if 

3P  0 20 

10  0 0 ......  . 

14  44  0 

43  48  22 

IO  30  O 

1834  0 

48  38  54 

10  31  16  Latitude 

18  43  55 

48  51  0 

11  0 0 de  Paris. 

22  43  30 

53  îo  f 

1x30  0 

27  20  30 

57  40  ip 

Midi  ....... 

32  28  0 

61  31  2 6 

1 0 0 

44  6 30 

67  34  14 

2 0 0 

57  5 15 

71  3 6 1 p 

3 0 0 

7o  52  0 

74  7 20 

4 0 0 . 

85  6 !f 

75  33  41 

f 0 0 

99  3 6 45 

76  1 1 f 2 

5 2f  12  Maximum 

105  4 f 45 

76  if  26 

6 0 0 de  Latitude. 

114  18  15 

76  8 42 

7 0 

iip  p 4f 

75  23  31 

713  4 -Au  coucher 

132  25  if 

75  7 22 

du  Soleil. 

5 P 


38°  o' 

40  O 

41 

44 

45 

46 

47 

48 

48  30 

49  0 

50  O 

51  O 

52  O 
54 

j ( j»ijSEatEiagg«t» 
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Eclip  SE  annulaire,  ou  contaft  intérieur , des 
bords  du  Soleil  & de  la  Lune , en  fuppofant  P inflexion 
ge  tjiL  le  diamètre  de  la  Lune  augmenté  à 
raifon  de  fa  hauteur . 


Au  midi  du  Soleil. 


Latitude. 


Heure  dans 
Longitude,  le  Heu  de 
l’obferv. 


7e 

26' 

29" 

9 

3 

15 

l 0 

36 

31 

II 

7 

47 

II 

53 

8 

'3 

38 

31 

H 

24 

I I 

15 

IO 

3° 

'5 

33 

53 

15 

57 

25 

1 6 

45 

O 

17 

33 

4° 

18 

23 

55 

10 

9 

25 

ph  9'  7' 

9 21  59 

34  3 1 
4 6 48 

51  53 
58  57 
o 
2 

10  14 
17 


9 
9 
9 
9 

10  5 
10  1 1 


Au  nord  du  Soleil. 


10 


3 

4 

1013  8 
io  19  13 
10  35  22 
10  47  50 


Latitude. 

36° 

of 

40 

0 

42 

0 

44 

0 

45 

0 

46 

0 

47 

0 

48 

0 

48 

3° 

49 

O 

5° 

O 

52 

O 

56 

O 

60 

O 

Longitude. 

il" 

17' 

O" 

U 

25 

15 

1 5 

57 

45 

17 

3 1 

29 

18 

19 

5 

19 

7 

15 

19 

56 

30 

IO 

47 

40 

11 

T3 

5° 

11 

40 

IO 

11 

34 

3° 

24 

28 

5° 

28 

50 

IO 

34 

14 

40 

Heure  pour 
le  lieu  de 
l’obfexv. 


n 

16 


Ch24'  19" 

9 49  58 

I o 2 

10  1 3 

10  il 
10  17  44 
10  34  3 

10  40  z 9 
10  43  43 
10  46  58 

10  53 

I I 6 

11  35 
Il  7 


31 

53 

14 

34 


Limite  de  l'Eclipfe,  ou  table  des  lieux  où  l'on  a du  obferver  le 
contatt  extérieur  des  limbes  au  nord  du  Soleil , calculée  pour 
les  différentes  valeurs  de  t angle  que  fait  la  ligne  de  la  plus 
grande  phafe , avec  la  perpendiculaire  à l'orbite  relative  ( 15)45)  ) 
Mém.  de  i’acad.  1 7 <58  ^ pag.  172. 


Angle  fuppofé. 


o° 

Lev.  du  Soleil. 
4 
8 

11 
16 
10 
21 
*3 
z3 
22 
20 
16 

12 
8 
4 
o 


Longitude. 

Latitude  vraie.  ! 

3 340  31'  o*' 

20°  5'  47(/  Méridion. 

346  3 49 

19  36  33 

352  39  1 5 

] 8 51  51 

5 32  0 

1 6 0 3 

15  50  53 

12.  0 38 

2420  15 

6 57  15 

31  10  30 

0 15  25 

36  31  1 6 

4 36  49  Septentrion. 

39  38  2 

8 31  30 

45  5<5  10 

10  56  53 

48  47  37 

20  24  48 

52  29  3° 

24  22  34 

58  44  2 

29  25  44 

65  17  20 

33  2 5o 

■ -73  4 27 

35  5i  40 

82  40  7 

37  51  24 

96  47  30 

38  42  52 

. 108  13 

38  10  43 

Heure  dans  chaque  lieu. 


5 h 23'  1 2''  Matin. 
6 6 48 

6 30  3 6 

7 14  45 

8 12  21 

8 37  36 

9 47  3 

10  20  1 

10  4 6 22 

1 1 46  6 

o 13  40  Soir. 

0 48  53 

1 42  24 

2 30  57 

3 21  21 

4 17  46 

5 25  IZ 
6150 


Courbe 


Tome  II 


Lignes  des  Phafes 


553 
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Courbe  du  milieu  de  l’éclipse. 


Latitude  vraie. 

Milieu 
au  lever. 

Milieu 
au  coucher. 

Longitude. 

Longitude. 

D. 

• M. 

S* 

D. 

M. 

s. 

De 

M. 

S. 

19 

3° 

Mérid. 

346 

9 

*3 

19 

O 

345 

5° 

52 

if 

O 

345 

4 

3° 

10 

O 

343 

47 

45 

5 

O 

342 

18 

3° 

0 

0 

340 

40 

15 

10 

Septenc. 

336 

47 

45 

iO 

332 

13 

20 

30 

326 

58 

25 

38 

42 

52 

96 

47 

30 

40 

320 

3 

20 

108 

33 

25 

48 

5® 

3i5 

1 3 

10 

m 

28 

50 

60 

306 

38 

25 

1 1 7 

6 

20 

70 

2 96 

28 

40 

125 

22 

20 

80 

2 76 

8 

45 

144 

49 

45 

84 

11 

10 

246 

53 

20 

T73 

33 

10 

84 

41 

10 

237 

44 

55 

182 

40 

5 

85 

1 1 

10 

219 

7 

5 

201 

17 

15 

84 

1 1 

43 

218 

21 

7{ 

202 

0 

7 ~ 

85 

14 

23 

210 

13 

o1 

210 

*3 

0 1 

Le  dernier  point  de  chaque  colonne 
eft  commun  à la  courbe  du  commence- 
ment au  coucher,  & de  la  fin  au  lever 
du  O , comme  on  le  voit  à la  page 
fuivante. 


r 

Eclipse  de  3 doigts  au  nord  du  Q. 


Heures. 

Longitude, 

Latitude  vraie. 

7h  Matin. 

Vd 

CO 

U 

45" 

8 

“41 

13"  Mérid* 

8 

10 

53 

0 

4 

9 

•5 

9 

2 r 

2 9 

0 

2 

29 

20Sepcent. 

IO 

29 

5° 

45 

10 

46 

38 

II 

36 

42 

30 

19 

31 

10 

Midi. 

43 

1 1 

15 

27 

35 

4S 

1 Soir. 

5i 

20 

45 

34 

20 

10 

2 

59 

3° 

0 

3? 

41 

O 

3 

68 

7 

O 

43 

34 

46 

4 

79 

49 

3° 

46 

5 

4r 

5 

92 

16 

45 

47 

16 

16 

6 

106 

3° 

45 

47 

7 

9 

Éclipse  de  6 doigts  au  nord  du  O* 


Heures. 


7h  Matin. 
8 
9 

10 

11 

Midi. 

1 Soir» 

2 

3 

4 

5 

6 


Longitude. 


ÎÏ4°3  4' 
7 3 9 
17  13 
25  zi 


o '/ 
o 
1 1 
1 5 

32  z 30 

3 9 11  15 

47  2.3  o 
57  9 30 

68  ii  30 
80  3 9 o 
91  5i  4 5 
107  51  ïj 


Latitude 


0043/11'/  Septen. 
5 16  ij 
ü 13  1 9 
zo  7 5 
19  18  33 
37  22  38 
44  7 41 
4?  24  il 
53  2-  4 

55  ü ï8 

56  17  11 
J6  i9  6 


I 

Éclipse  de  p doigts  au  nord  du  O* 


Heures. 


6>*  Matin. 

7 

8 
9 

10 

1 ( 

Midi. 

1 Soir. 

2 

3 

4 

5 

6 


Longicude. 


338° 

11 

15// 

8e 

25' 

59" 

352 

4 

45 

1 1 

2 

6 

2 

56 

0 

r6 

0 

I? 

12 

19 

0 

*3 

8 

28 

19 

42 

45 

3 1 

44 

52 

27 

5 

45 

40 

41 

46 

35 

20 

3o 

48 

5i 

36 

45 

9 

15 

55 

26 

36 

56 

3 1 

45 

60 

15 

36 

69 

7 

45 

*3 

33 

3t 

82 

19 

30 

65 

33 

3 5 
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Éclipse  de  p doigts  au  midi  du©. 

Éclipse  de  7 doigts 

AU  MIDI  DU  O* 
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Sommets  G & 7. 

(I)  Point  de  paftage  de  la  portion  du  commence- 
ment à celle  de  la  lin;  la  durée  de  l’cdipfe  a été  inftan- 
tanée  pour  ce  poinc  de  la  terre  ; il  eft  le  plus  auftral  de 
tous  ceux  qui  ont  vu  le  commencement  au  lever  du 
Soleil»  C’eftaufti  l’extrémité  de  la  courbe  du  milieu  au 
lever  du  Soleil. 

(z)  Lieu  qui  a vu  le  premier  contaft  extérieur 
vilible  fur  la  terre. 

( 3 } Point  du  paffage  de  la  portion  de  la  courbe  appar- 


tenante au  commencement  de  l’éclipfe  , à celle  qui 
appartient  à la  fin.  La  durée  de  l’éclipfe  a été  inftan- 
tanée  pour  ce  point  particulier  de  la  terre  : il  eft  le 
moins  boréal  de  tous  ceux  qui  onc  vu  la  fin  au  coucher 
du  Soleil. 

( 4)  Lieu  qui  a vu  le  dernier  contaft  extérieur  des 
limbes  vifible  fur  la  terre. 

( 5 ) Ces  deux  points  font  les  interférions  avec  le 
milieu  au  coucher  & le  milieu  au  lever  du  Soleil. 
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Trouver  la  différence  des  méridiens 
ou  la  différence  de  longitude , au  moyen  Tune 
éclipfe  de  folell , ou  d'une  écllpfe  T étoile  par 
la  lune . 

197°-  La  méthode  la  plus  exaête  que  nous  ayons 
pour  connoître  les  longitudes  géographiques  ( 47  ) , ou 
les  différences  des  méridiens  ( 3 1 , 3 4)  , eft  certaine- 
ment celle  des  éclipfes  de  foleil  ou  d’étoiles  ; le  feu! 
inconvénient  de  cette  méthode  eft  la  longueur  des  cal- 
culs qu’elle  exige,  mais  cela  11’empêche  pas  que  nous 
n’en  fafiions  un  ufage  continuel  ; & je  vais  l’expliquer 
avec  foin  pour  mettre  tout  le  monde  à portée  de  l’em- 
ployer, & procurer , s’il  eft  poflible,  à la  géographie  ôc 
a l’aftronomie  plus  de  fecours  qu’elle  n’en  a trouvé  juf- 
qu’à  préfent  , dans  cette  partie  des  obfervations. 

1971.  Lorfqu’on  a obfervé  le  commencement  & 
la  fin  d’une  éclipfe  de  foleil , l’immerfion  & l’émerfion 
d’une  étoile  cachée  par  la  lune,  ou  celle  d’une  planète, 
il  faut  en  déduire  le  temps  de  la  conjonction  vraie  ; 

& quand  on  a le  temps  de  la  même  conjonction  pour 
chacun  des  deux  pays,  la  différence  des  temps  eft  évi- 
demment celle  des  méridiens,  ( Kepler , ajlron.  pars  opt. 

393.  ExpoJ.  du  cale . aflron.  pag.  130.  Mém.  pré fentes  , 
mm.  7,  pag.  339  ).  Cette  méthode  eft  la  plus  directe, 
la  plus  élégante  & la  plus  sûre  dont  on  puiffe  faire 
ufage  , & je  ne  penfe  pas  même  qu’on  en  doive  employer 
d’autre.  Je  choifis,  pour  exemple,  le  calcul  d’une  éclipfe 
d’étoile,  comme  renfermant  quelques  confidérations  de 
plus  que  celui  d’une  éclipfe  de  foleil;  mais  j’y  ajoute- 
rai toujours  les  modifications  qu’exigent  les  éclipfes  de 
foleil. 

1972.  Soit  S (fg.  121  ),  le  foleil  ou  l’étoile,  qui  Fig. 
font  éclipfés,  L la  fituation  apparente  du  centre  de  la 
lune  , par  rapport  au  foleil  au  commencement  de  l’é- 
clipfe  ; F le  lieu  apparent  du  centre  de  la  lune  au  moment 
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1,  de  l’émerfion  ; LF  le  mouvement  apparent  de  la  lune , 
par  rapport  au  foleil  dans  l’intervalle  de  la  durée  de 
l’éclipfe  ; GHî  un  arc  de  l’écliptique,  DSE  un  paral- 
lèle a l’écliptique  paflant  par  le  centre  du  foleil  ou  de 
l’étoile  ; fi  FA  eft  parallèle  à D E , l’on  aura  le  mou- 
vement apparent  en  latitude  AL,  ôc  le  mouvement 
relatif  apparent  en  longitude  FA  fur  un  arc  de  grand 
cercle  ; cet  arc  fe  confond  fenfiblement  avec  le  paral- 
lèle à l’écliptique,  mais  il  eft  plus  petit  de  quelques 
fécondés  que  l’arc  Gl  de  l’écliptique;  ôc  c’eft  la  pre- 
mière chofe  qu’il  s’agit  de  trouver. 

I 973-  On  connoît  par  les  tables  l’heure  de  la  con- 
jonêlion  vraie,  calculée,  de  même  que  les  longitudes 
& les  latitudes  vraies  de  la  lune , & de  l’aftre  éclipfé 
au  commencement  & à la  fin  de  l’éclipfe;  on  calcule 
pour  les  mêmes  inftans  la  différence  des  parallaxes  en 
longitude  & en  latitude , par  les  méthodes  qui  ont  été 
détaillées  ( i 665  & fuiv.  15)22);  on  ajoute  chaque  paral- 
laxe à la  longitude  vraie , ou  bien  on  la  retranche  fui- 
vant  les  cas  que  nous  avons  expliqués  ( & l’on 

a les  longitudes  apparentes  ou  affeêlées  de  la  paralla- 
xe , dont  la  différence  eft  le  mouvement  apparent  de 
la  lune  fur  l’écliptique  ; on  en  retranche  le  mouvement 
du  foleil , ou  de  l’aftre  éclipfé  ; s’il  eft  rétrograde  on 
les  ajoute,  & l’on  a la  valeur  de  G J mouvement  relatif 
apparent  fur  l’écliptique. 

On  applique  de  même  la  différence  des  parallaxes  en 
latitude  pour  chacun  des  deux  inftans , à la  latitude 
vraie  de  la  lune  calculée  par  les  tables  (ou  à fa  dif- 
tance  au  pôle  boréal  de  l’écliptique  ) , ôt  l’on  a les  lati- 
tudes apparentes  IL,  GF , au  commencement  ôt  à la 
fin  de  l’éclipfe;  la  différence  de  ces  latitudes  apparen- 
tes ou  leur  fomme,  fi  l’une  étoit  auftrale  & l’autre 
boréale , eft  le  mouvement  apparent  de  la  lune  en  lati- 
tude ; on  en  ôte  le  mouvement  en  latitude  de  l’aâre 
éclipfé  , fi  fa  latitude  change  dans  le  même  fens  que 
celle  de  la  lune  , & l’on  a la  valeur  de  A L ; on  mul- 
tiplie la  différence  des  longitudes  apparentes  > c’eft-à- 
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dire,  G J , par  le  cofmus  de  3a  latitude  apparente  qui 
tient  le  milieu  entre  les  latitudes  IL  & G F ( 892  ) , 
8c  Ton  a la  valeur  du  mouvement  FA  mefuré  dans  la 
région  de  Féclipfe  ; il  eft  plus  petit  que  le  mouvement 
fur  l’écliptique;  j’ai  donné  une  table  de  la  .différence  5 
dans  la  Connoijfance  des  mouvemens  célejles , pour  17 64. ? 
pag.  il  8. 

1 5)74.  Dans  le  triangle  F^L  redangle  en 
i’011  connoît  les  deux  côtés  FA  8c  AL  , 011  trouvera 
l’hy p othénufe  FL}  en  difant  : le  mouvement  en  longi- 
tude dans  la  région  de  l’étoile  eft  au  mouvement  en 
latitude , comme  le  rayon  eft  à la  tangente  de  Fincli- 
naifon  de  1 ’ orbite  apparente  ( 1875*  ),  ou  de  l’angle  LFA. 
Le  cofmus  de  l’inclinaifon  apparente  eft  au  mouvement 
apparent  en  longitude,  dans  la  région  de  l’étoile,  com- 
me le  rayon  eft  au  mouvement  apparent  FL  en  ligne 
droite  ÿ fur  l’orbite  apparente  de  la  lune  relativement 
à l’aftre  S , qui  eft  toujours  fuppofé  immobile  pendant 
la  durée  de  Féclipfe. 

Dans  le  triangle  LSF}  on  connoît  3 côtés , le  mou- 
vement apparent  F L en  ligne  droite , la  fomme  des 
demi-diamètres  de  la  lune  8c  de  l’aftre  éclipfé,  celui  de 
la  lune  étant  augmenté  à raifon  de  fa  hauteur  fur  l’ho- 
rizon ( 1 5*  ï o ) , cette  fomme  étant  diminué  de  4"  f , à 
caufe  de  l’inflexion  des  rayons  ( 1992  ) ; ia  fomme  des 
demi-diamètres  pour  le  commencement  eft  SL , pour 
la  fln  c’eft  SF;  on  cherchera  les  angles,  SLF  8c  SFL ; 
commençant  par  l’analogie  fuivante  : le  mouvement  F L 
eft  à la  fomme  des  deux  diftances  obfervées , ou  des 
deux  fortunes  des  demi-diamètres , SL  8c  S F,  comme  leur 
différence,  eft  à la  différence  des  fegmens  EL  8c  B F ; 
la  moitié  de  cette  différence  trouvée,  étant  ajoutée  avec 
la  moitié  du  mouvement  FL  donnera  le  plus  grand 
des  deux  fegmens;  cette  demi-différence  retranchée  de 
la  moitié  du  mouvement  FL  donnera  le  plus  petit  des 
deux  fegmens. 

I 975*  L’on  prendra  le  fegment  qui  eft  du  côté  de 
la  plus  grande  latitude  apparente , foit  qu’elles  foient 
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de  même  dénomination  , ou  de  dénominations  différen- 
tes , c’eft-à-dire , que  fi  dans  la  première  obfervation 
la  latitude  apparente  calculée  IL  eit  plus  petite  que 
dans  la  fécondé  , on  fe  fervira  du  rayon  de  la  lune  , 
& du  fegment,  qui  répondent  à la  fécondé  obfervation; 
mais  fi  la  latitude  eftpîus  grande  au  commencement  de 
l’éclipfe,  on  choifira  le  fegment  qui  répond  à ce  com* 
mencement.  Avec  ce  fegment , on  fera  la  proportion 
fuivante  : la  fournie  des  demi-diamètres  apparens  qui 
répond  à ce  fegment  eft  au  rayon  des  tables,  comme 
le  fegment  correfpondant  eft  au  cofinus  de  l’angle  adja- 
cent B LS  ou  B FS  ; cet  angle  ajouté  avec  celui  de 
rinclinaifon  apparente  LFA  donnera  le  complément  de 
l’angle  de  conjon&ion  apparente , c’eft-à-dire  , l’angle 
D S F , qui  répond  à la  plus  grande  latitude. 

Le  rayon  eft  à la  fomme  des  demi-diamètres  apparens 
S F , qui  répond  à la  plus  grande  latitude , diminuée  de 
4"  — à caule  de  l’inflexion,  comme  le  cofinus  de  l’an- 
gle DS  F eft  à SD  ; cette  quantité  divifée  par  le  cofi- 
nus de  la  latitude  HS  de  l’aftre  S , fi  ce  n’eft  pas  le 
foleil , donnera  la  diftance  HG  à la  conjon&ion  appa- 
rente , pour  celle  des  deux  obfervations  ' qui  répond  à 
la  plus  grande  des  deux  latitudes  apparentes  de  la  lune. 
Cette  diftance  à la  conjonction  apparente,  avec  le  mou- 
vement apparent,  pourroit  fervir  à trouver  la  conjonc- 
tion apparente,  fi  l’on  en  avoit  befoin.  On  ôtera  cette 
diftance  de  la  longitude  vraie  du  foleil  ou  de  l’étoile  , 
fi  c’eft  le  commencement  de  l’éclipfe  auquel  répond 
la  plus  grande  latitude , on  l’ajoutera  avec  la  longitu- 
de du  foleil,  fi  c’eft  la  fin  de  l’éclipfe,  & l’on  aura  la 
longitude  apparente  de  la  lune  obfervée.  Cette  longi- 
tude apparente  obfervée  étant  comparée  à celle  qu’on 
avoit  calculée , donnera  l’erreur  des  tables  en  longi- 
tude. Il  pourroit  arriver  que  l’immerfion  fût  après  la 
conjon&ion  apparente  en  longitude , le  cas  eft  rare  ; mais 
fi  l’on  avoit  lieu  de  le  craindre,  on  pourroit  s’en  affu- 
rer  en  calculant  par  les  tables  feules  l’immerfion , ôc 
la  conjonction  apparente. 
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1 976.  Le  mouvement  vrai  de  la  lune  feule  en  lon- 
gitude fur  l’écliptique,  eft  à une  heure  ou  3600",  com- 
me l’erreur  des  tables  en  longitude , eft  à un  nombre 
de  fécondés  de  temps  qu’on  ôtera  de  l’heure  de  la  con- 
jonction calculée  par  les  tables  , fi  l’on  a trouvé  par 
obfervation  une  longitude  plus  grande  que  par  les  tables  , 
Ôc  l’on  aura  l’heure  de  la  conjonction  obfervée  ; c’eft  ce 
qu’il  falloit  trouver. 

En  fe  contentant  de  chercher  ainfi  l’erreur  des  tables 
fur  le  temps  de  la  conjonction  , au  lieu  de  chercher 
directement  la  longitude  vraie,  ôc  la  conjonction  vraie; 
on  évite  l’attention  qu’il  faudroit  avoir  d’employer  la 
parallaxe  de  la  lune  feule  à la  fin  du  calcul  dans  les 
éclipfes  de  foleil , au  lieu  de  la  différence  des  paralla- 
xes du  foleil  ôc  de  la  lune  qu’on  emploie  dans  le  com- 
mencement. Je  donnerai , un  exemple  de  l’autre  manière 
de  procéder  ( 15)80  ) , qui  eft  plus  fimple  quand  il  s’agit 
d’une  étoile.  Il  eft  toujours  utile  , de  trouver  également  la 
conjonction  êt  l’erreur  des  tables , par  le  moyen  de  l’au- 
tre triangle  SB  L,  qui  eft  du  coté  de  la  plus  petite  lati- 
tude, en  prenant  l’autre  fegment,  ôc  l’autre  fomme  des 
demi-diamètres , ôc  en  prenant  la  différence  des  deux 
angles , dont  on  a pris  la  fomme  dans  le  premier  cal- 
cul. Le  réfultat  doit  être  exactement  le  même,  puifque 
les  deux  obfervations  du  commencement  ôc  de  la  fin 
n’en  font  qu’une  feule  pour  la  détermination  de  la  lon- 
gitude ôc  de  la  latitude. 

Le  triangle  S F D qui  a fervi  à trouver  la  différence 
de  longitude  apparente  SD , fert  auffi  à trouver  la  diffé- 
rence des  latitudes  apparentes  , c’eft-à-dire , FD , qu’on 
ajoutera  avec  la  latitude  de  l’étoile  S } fi  celle  de  la 
lune  F qu’on  a calculée  par  les  tables , a été  trouvée 
plus  grande  que  celle  de  l’étoile , enforte  que  le  point 
F foit  plus  éloigné  de  l’écliptique  que  le  point  D , & 
l’on  aura  la  latitude  apparente  de  la  lune , qui  comparée 
avec  celle  qu’on  a tirée  des  tables  fera  connoître  l’er- 
reur des  tables  en  latitude. 

Il  peut  arriver  un  cas,  où  l’on  feroit  embarraffé  de 
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favoîr , fi  le  point  F eft  plus  ou  moins  éloigné  de  l’é- 
cliptique G1  que  le  point  D\  c’eft  le  cas  ou  la  différence 
FD  des  latitudes  apparentes,  ne  feroit  que  d’environ 
30//  dans  chacune  des  deux  obfervations  ; l’erreur  des 
tables  laiffant  à peu-près  une  incertitude  de  30" , on 
ne  fauroit  pas  fi  le  centre  de  la  lune  a pafTé  au  nord 
ou  au  midi  de  l’aftre  S;  dans  ce  cas  le  commencement 
& la  fin  d’une  éclipfe  ne  fufïiroient  pas  pour  détermi- 
ner la  latitude  ; il  faudroit  y fuppléer  ou  par  la  gran- 
deur de  l’éciipfe  , s’il  s’agit  du  foleil,  ou  par  la  diffé- 
rence de  décîinaifon  obfervée,  entre  la  lune  & l’étoile 
avant  l’immerfion  ou  après  l’émerfion;  dans  ce  cas-ià, 
il  faudroit  calculer  la  longitude  & la  latitude  apparente 
de  la  lune  pour  le  moment  de  l’obfervation  ( 1973  ) > 
en  conclure  l’afcenfion  droite  & la  décîinaifon  appa- 
rente ( po 6)  ; les  comparant  à celles  qu’on  auroit  obser- 
vées, on  jugeroit  fi  la  lune  eft  plus  au  nord  ou  au  midi 
par  l’obfervation  que  par  les  tables.  Les  préceptes  que 
nous  venons  de  donner  pour  trouver  la  conjonètion  vraie , 
fuffifent  à ceux  qui  ont  déjà  l’habitude  de  ces  fortes 
de  calculs  ; les  autres  auront  befoin  de  fe  fortifier  par 
l’exemple  fuivant. 

1977.  Exemple.  Le  6 Avril  174P  , l’étoile  Antarès 
fut  éclipfée  par  la  lune  à Berlin,  à i4h  6'  ip"de  temps 
vrai,  & elle  reparut  de  l’autre  côté  de  la  lune  à 
12'  54".  Le  même  jour,  j’obfervai  l’émerfion  à Paris,  à 
13k  \'  20";  je  me  propofe  de  chercher  la  différence 
des  méridiens,  entre  Paris  & Berlin,  par  la  comparai- 
son de  ces  obfervations.  Pour  faire  ce  calcul , par  la 
méthode  exaêle  que  je  viens  de  détailler , il  faut  con- 
nokre  déjà  à peu-près  la  différence  des  méridiens  que 
l’on  cherche,  ou  bien  le  premier  calcul  ne  fera  qu’une 
approximation,  ôc  on  le  recommencera  pour  trouver  le 
même  réfultat  une  fécondé  fois  avec  plus  de  précifion; 
par  exemple , fi  je  n’avois  aucune  idée  de  la  longitude 
de  Berlin,  je  prendrois  la  différence  entre  les  heures 
de  l’immerfion  a Paris  & à Berlin , c’eft-à-dire , entre 
P zq"  5 & 14k  6f  i$"3  & je  fuppoferois  qu’il  y 

a iH 
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a ih  4'  y 9"  de  différence  entre  les  deux  méridiens  ; 
mais  Tachant  dès  à préfent  que  cette  différence  n’eft 
pas  fort  éloignée  de  44'  25" , je  me  fuis  fervi  de  cette 
connoiffance. 

1 978-  J’  ai  donc  réduit  au  méridien  de  Paris , les 
deux  obfervations  de  Berlin , je  les  ai  aufli  réduit  en 
temps  moyens , & j’ai  calculé  pour  ces  deux  inflans  les 
quantités  fuivantes  par  des  tables  femblables  à peu- près 
à celles  qui  font  à la  fin  du  premier  volume  de  cet 
ouvrage. 

Longitudes  vraies  de  la  lune,  8S  y0  43'  16"  8S  6°  26'  9" 
Latitudes  vraies  de  la  lune  , 

auftrales , 3°47/  i8/;  3°4y/  Io// 

Pour  la  hauteur  du  pôle  de  Berlin,  5*2°  3 f 30",’ 
la  parallaxe  horizontale  étoit  de  y 7'  1 y",  7 en  la  fup- 
pofant  de  y 7'  1 8"  à Paris;  l’angle  de  la  verticale  avec 
le  rayon  de  la  terre , que  je  fuppofois  alors  de  1 8;  42//. 
( 1708  ),  donne  une  augmentation  de  24//,  1 ( itfpy  ) ; 
ainfi  la  parallaxe  qu’il  faut  d’abord  employer  eft  de 
Si'  3 9" , 8.  Voici  les  autres  élémens  du  calcul  des  pa^ 
rallaxes. 


a Temps  vrai  à Paris. 
b Le  lieu  du  foleil  par  les  tables. 

cAfcenfion  droite  du  milieu  du 
ciel  ( 1 o 1 1 ). 

d Hauteur  du  nonagéf.  (iééi). 

e Longit.  du  nonagéf.  (1662). 
/Parall.  de  longit.  par  les  for- 
mules ( 1 674  ). 
g Applatiffement  en  longiti 
(1700). 


1 Immerfion. 

Emerfion. 

! a 13*12.1  54" 

14*128'  29" 

fi  i os  17  20  17 1 

os  17  23  1 

1 c 117  33  31 

244  14  49 

Si  24  56  6 

18  52  37 

1 e 6 13  7 26 

7 5 xi  24 

1/  19  17,3 

9 43,3 

g g 4 ,9 

4,9 

S h X 9 22,9 

9 33,4 

I i 53  x8j6 

55  40,9 

| h 21,0 

2 1 ,0 

l l 52.  57,6 

l 

55  1 9,9 

h Parallaxe  en  longitude  dans  le  fphéroïde. 
i Parallaxe  de  latitude  par  les  formules  ( 1 666). 
k Applatiffement  en  latitude  (1 698). 

/ Parallaxe  de  latitude  dans  le  fphéroïde. 

La  formule  qui  111’a  donné  l’applatiffement  en  latitude 
Tome  IL  ‘ B b b b 
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pour  Berlin,  eft  celle-ci 


57'  16"  fin.  i8'4*"  / cof.  15°  2&f 
fin.  ji°3i'  \ cof.  J° 46' 


— fin. 


26°  tang.  30  46'  ) — 2 1". 

1979*  Le  mouvement  apparent  en  latitude  dans 
l’efpace  de  ih  6'  35",  qu’a  duré  l’occultation  à Berlin, 
c’eft- à-dire,  la  valeur  de  A L eft  de  11  "4,  dont  la 
latitude  apparente  croifloit  ; le  mouvement  apparent  en 
longitude  fur  l’écliptique  étoit  de  2 7'  8",  3 = G 7,  & 
de  2 j1  3" , 2 dans  la  région  de  l’étoile  , fur  un  grand 
cercle  FA  j on  trouvera  donc  l’angle  AFL  de  30'  17" 
& le  côté  FL  , ou  le  mouvement  de  la  lune  fur  fon 
orbite  apparente  27 y 3",  2. 

ipgO.  Le  diamètre  horizontal  de  la  lune  étant  de 
31'  18",  le  demi-diamètre  apparent  fera  1$'  41",  p== 
SL  pour  le  premier  inftant,  & de  i$'  42",  2 = SF 
pour  la  fin  ; que  l’on  diminueroit  chacun  de  4//-f,  fi 
l’on  vouloit  avoir  égard  à l’inflexion.  Ayant  abaiffé  du 
centre  ô de  l’étoile  une  perpendiculaire  SB  fur  l’or- 
bite apparente  LL,  les  fegmens  feront  de  13'  3i//,  4 
= B L , & de  1 3 1" , 8 = J!F,  8c  l’angle  SL  B — 3 oa 
31'  13".  L’angle  L étant  du  côté  de  la  plus  petite  lati- 
tude IL,  on  en  ôtera  l’angle  AFL  ou  CL  F de,  30' 
17",  ôc  l’on  aura  l’angle  SLC=  LSE— 30°  o'  3 6".  Dans 
le  triangle  ES  L,  on  connoîtôL—  1 41",  9,  ôc  l’an- 

gle LÔL  de  30°  o'  3 5",  on  trouvera  SE  qui  divifé  par 
le  cofinus  de  la  latitude  apparente  Lî  40  40'  1 6°  don- 
ne 1 3 8/y,  3 pour  la  diitance  apparente  HI  de  la 
lune  à fa  conjonction  fur  l’écliptique  : c’eft  ce  queKépler  ôc 
Boulliaud  appellent  fcrupula  incident!  a.  Cette  diftance 
apparente  IH  de  1 3 7 38"  3 , eft  à l’occident  de  l’étoile, 
ôc  précède  la  conjonction  apparente  , puifqu’il  s’agit 
de  i’immerfion , ôc  que  la  lune  étoit  moins  avancée  que 
l’étoile  ; mais  la  parallaxe  de  longitude  faifoit  paroître 
la  lune  plus  avancée  vers  l’orient  de  \p'  22",  9 (a). 


(a)  S’il  s’agiffoit  d’une  e'clipfe 
de  foleil , il  faudroit  employer  ici, 
pour  plus  d’exaétitude  , la  parallaxe 
feule  de  la  lune  en  longitude  > 


non  pas  la  différence  des  parallaxes 
du  foleil  Sc  de  la  lune  , dont  on  fe 
fert  dans  les  premiers  calculs  ( 1 877)» 
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pafce  que  la  longitude  de  la  lune  eft  plus  grande  que 
celle  du  nonagéfime  ( 1876)  : ainfi  le  lieu  vrai  de  la 
lune  étoit  encore  plus  éloigné  de  l’étoile  que  le  lieu 
apparent  ; il  faut  donc  ajouter  la  parallaxe  avec  la  dit 
tance  à la  conjonction  apparente,  ôc  l’on  aura  33'  1", 
2 pour  la  diflance  de  la  lune  à la  conjonction  vraie  , 
en  minutes  de  degrés  comptées  fur  l’écliptique  ; ce  qui 
fait  (a)  oh  yp'  3 6'\  à raifon  de  36'  53"  pour  ih  6' 
35"  de  temps  qui  eft  la  différence  des  deux  longitudes 
calculées  ; ces  <;g'  3 6"  font  la  différence  entre  l’obfer- 
vation  ôc  la  conjonction  vraie  ; or  l’immerfion  avoît  été 
obfervée  à 14 h 6'  1 p",  donc  le  temps  vrai  de  la  con- 
jonction étoit  à iyh  y'  y y",  au  méridien  de  Berlin.  On 
pourroit  dans  les  éclipfes  de  foleil  chercher  cette  con- 
jonction obfervée  par  le  moyen  de  la  conjonction  cal- 
culée, ôc  de  l’erreur  des  tables,  comme  je  l’ai  indiqué 
(ip70- 

1981.  Il  y a des  cas  où  la  ligne  FL  du  mouve- 
ment apparent  eft  fituée  différemment  par  rapport  à DE 
qui  eft  parallèle  à l’écliptique  ; mais  on  pourra  prendre 
dans  tous  les  cas  , la  fomme  de  l’angle  SFB  du  trian- 
gle , & de  l’angle  d’inclinaifon  AFL,  l’on  aura  tou- 
jours l’angle  DSF  du  côté  où  la  différence  de  latitu- 
de apparente  EL  eft  la  plus  grande  ( c’eft-à-dire,  qu’on 
aura  le  complément  de  l’angle  de  conjonction  apparente  ). 
Son  finus  ôc  fon  cofinus  multipliés  par  la  fomme  des 
demi-diamètres  du  foleil  6c  de  la  lune,  ou  par  le  demi- 
diamètre  apparent  feul  de  la  lune  , diminué  de  4"  ~ 
donneront  les  différences  apparentes  de  latitude  ôc  de 
longitude,  F D ôc  SD  , pour  l’obfervation  où  la  diffé- 
rence de  latitude  étoit  la  plus  grande. 

1982,.  Pour  vérifier  le  calcul  précédent,  il  eft  bon 
de  chercher  aufli  la  conjonction  par  l’émerfion  de  l’é- 
toile. L’on  connoît  SF=  1 y'  42",  2 ôc  le  fegment 


( a ) Pour  réduire  en  temps  ces 
différences  de  longitude  , on  ne 
fait  qu'ajouter  à leur  logarithme 
un  logarithme  confiant,  qui  eft  la 


différence  entre  le  logarithme  de 
3600"  ou  ih,  8c  celui  du  mouve- 
ment horaire  vrai  de  la  lune  feule 
fur  l’écliptique  , c’eft  ici  o,2y6p*8i. 

B b b b i j 


Temps  de 
la  conjonc- 
tion vraie. 


Le  même 
calcul  par  l'é- 
merfion. 


Fig.  i il. 


Latitude 

obfeiyée. 
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F B = 13'  3 \" , 8 on  trouve  l’angle  SFB  = 3 o°  3 o/  i2/;, 
l’on  ajoute  enfemble  les  deux  angles  SFB , BFA , l’on 
a SF  A = D S F—  31°  o'  29".  Dans  le  triangle  DS  F , 
reCtangle  en  D , dont  on  connoît  l’hypothénufe  FS=z 
13' 42",  2 & l’angle  D S F—  3 1°  o' 29"  ; on  trouve 
.SD,  qui  étant  divifé  par  le  cofinus  de  la  latitude  appa- 
rente 40  40' 31",  donne  GH=  13'  30",  2,  diftance  à 
la  conjonction  apparente , mefurée  fur  l’écliptique.  Dans 
cette  fécondé  obfervation  , la  lune  paroiffoit  plus  orien- 
tale que  l’étoile,  de  13'  30",  2 ; mais  à caufe  de  la 
parallaxe  de  longitude,  qui  la  faifoit  paroître  plus  avan- 
cée , le  lieu  apparent  étoit  plus  oriental  que  le  lieu 
vrai,  de  91  38"  4;  donc  il  refte  3' 51"  8,  dont  la  lune 
avoit  réellement  paffé  fa  conjonction  vraie  avec  l’étoile  , 
ce  qui  fait  en  temps  6'  $9";  cet  intervalle  étant  ôté 
de  l’heure  de  cette  fécondé  obfervation  3 h 12'  £4",  011 
trouve  le  temps  vrai  de  la  conjonction  vraie  à 3h  3' 
33" , auffi  bien  que  par  la  première  obfervation.  On 
fent  bien  qu’il  ne  doit  y avoir  aucune  différence  fi  l’on 
a bien  opéré , puifque  le  temps  de  la  conjonction  étant 
déterminé  par  le  mouvement  FL , qui  dépend  des  deux 
o b fer,  nations  conjointement , on  ne  fauroit  trouver  qu’un 
feul  réfultat  par  ces  deux  obfervations  ; mais  une  diffé- 
rence de  quelques  décimales  qu’il  eft  très- difficile  d’é- 
viter , n’eft  ici  d’aucune  eonféquence. 

1983*  Pour  connoître  la  vraie  latitude  de  la  lune 
par  cette  obfervation , on  cherchera  auffi  les  côtés  DF 
ôt  EL  , par  le  moyen  des  triangles  D S F tk.  LSE  qu’on 
a réfolus  ci-deffus  ; on  trouvera  D F =-=  8'  311,  3 , ôc 
EL  = 7' 51";  011  ajoutera  ces  quantités  à la  latitude 
de  l’étoile  40  32/  12"—  JE  — G D , parce  que  la  lune 
paroiffoit  plus  méridionale  que  l’étoile  , & l’on  aura 
les  latitudes  apparentes  de  la  lune  IL,  GF,  40  40'  3", 
o , & 40  40'  17"  5 ; on  en  ôtera  les  parallaxes  de  lati- 
tude <32'  57"  4,  ôt  <3 <3*  19"  8 , parce  que  la  latitude 
auffrale  de  la  lune  étoit  augmentée  par  la  parallaxe , 
& l’on  aura  30  47'  3"  6 , & 30  44'  $7"  7 pour  les  lati- 
tudes vraies  de  la  lune  IM,  G iV  conclues  de  l’obfer- 
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vation  ; ces  latitudes  fe  trouvent  être  plus  petites  de 
i%"  5 chacune  que  celles  qu’on  avoit  tirées  des  premières 
tables  de  M.  Mayer.  On  remarquera  en  paffant , que 
l’orbite  vraie  M N de  la  lune  fe  rapproche  ici  de  l’é- 
cliptique, quoique  l’orbite  apparente  LF  s’en  éloigne. 

Le  même  jour  j’obfervai  à Paris  l’immerfion 
d’Antarès  à ih  P 20" du  matin  ( Mém.  acaâ . iJSSjp»  3 7°  ) 
du  matin;  il  s’agit  de  trouver  aufli  la  conjonction  vraie 
de  la  lune  à l’étoile  par  l’obfervation  de  Paris.  On  feroit 
la  même  opération  que  pour  Berlin  ( 1.978  ) , fi  l’on 
avoit  obfervé  à Paris  l’émerfion  aufli  bien  que  l’immer- 
fion  ; mais  les  nuages  m’ayant  empêché  de  faire  la  fécon- 
dé obfervation , je  vais  y fuppléer  par  une  autre  métho- 
de , qui  fervira  d’exemple  en  pareil  cas. 

I 9 § 5 • La  latitude  vraie  de  la  lune  calculée  par  les 
tables  pour  le  moment  de  l’obfervation  eft  30  47' f 8"; 
il  en  faut  ôter  12",  5 , puifque  nous  avons  trouvé  par 
l’obfervation  de  Berlin,  que  les  tables  donnoient  ce  jour- 
là  une  latitude  trop  grande  de  12"  5 ( 1983  ) , & nous 
aurons  pour  la  latitude  vraie  de  la  lune  , au  moment 
de  fimmerfion  obfervée  à Paris,  30  47'  \5" \\  il  y faut 
ajouter  la  parallaxe  de  latitude  48'  1 5" , 7 , pour  avoir 
la  latitude  apparente  de  la  lune  40  3 6'  1",  2 & en  ôter 
la  latitude  de  l’étoile  40  32'  12",  ce  qui  donne,  pour 
la  différence  apparente  en  latitude  EL  au  moment 
de  l’obfervation  , 3'  49",  2.  Dans  le  triangle  SLR , on 
connoît  LE  =*  3'  49",  2,  & S L = 15' 41",  7 demi- dia- 
mètre apparent  de  la  lune , augmenté  à raifon  de  fa 
hauteur  qui  étoit  de  10  degrés;  l’on  cherchera  le  côté 
S E , par  la  méthode  que  j’ai  expliquée!  1781  ) ; ce  côté 
divifé  par  le  cofinus  de  la  latitude  apparente  de  la 
lune , donnera  la  différence  apparente  de  longitude  Hî9 
fur  l’écliptique  pour  Paris,  15'  1 <5",  4 ; il  y faut  ajou- 
ter la  parallaxe  de  longitude  29'  19",  6 , pour  avoir 
la  diftance  à la  conjonction  vraie,  44'  3 6”.  On  réduira 
cette  différence  en  temps  , par  le  moyen  du  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  , ( en  ajoutant  à fon  logarith- 
me le  logarithme  confiant  o,  256536),  ôt  l’on  aura 


Fig.  lift 


Obfèmtion 
correfpondan.-» 
te  à Fans. 
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celui  de  ih  io‘  31",  intervalle  de  temps  entre  l’obfer* 
nation  de  Paris,  1311  1'  20",  ôc  le  temps  vrai  de  la  con- 
jonction vraie , qui  fe  trouvera  par  conféquent  être  à 
1411  21'  31"  pour  Paris. 

Coajonaion  1986.  On  aura  donc  les  deux  temps  de  la  eon- 
pour  Fans.  jonCtion , de  la  manière  fuivante  : 

Comparaifon  Temps  vrai  de  la  conjonction  vraie  à Berlin,  i 

des  3,  temps.  Temps  vrai  de  la  conjonction  vraie  à Paris,  14  21  ji 

Donc  la  différence  des  Méridiens , o 44  4 

Et  par  rapport  à l’obfervatoire  R.  de  Paris , o 44  6 

Cette  quantité  eft  plus  petite  de  ip"  que  fuivant  M. 
Grifchow  , ( Mémoires  préjentés  à P ac ad.  tom.  I,  ). 

Longitude  La  longitude  de  l’étoile  Antarès  étoit  alors  8S  6°  1 6’ 
de  la  lune.  2o/;,  c’eft  aufli  la  longitude  vraie  de  la  lune  pour  le  y 
Avril  i4h  2i/  Si1',  temps  vrai  à FObfervatoire  Royal 
de  Paris,  ou  1411  24'  2",  temps  moyen,  ôc  la  latitude 
vraie  de  la  lune  étoit  de  30  45;'  ii",  fuivant  l’obfer- 
tion.  La  longitude  calculée  par  les  anciennes  tables  de 
Mayer  n’étoit  que  de  9"  trop  grande  , ôc  la  latitude  l’étoit 
de  1 2 à 1 3 fécondés. 

1987*  Quand  on  a obfervé  le  commencement  ôt 
la  fin  d’une  éclipfe  de  foleil , on  a pareillement  deux  di£ 
tances  égales  SL  ôc  S F ; mais  elles  font  égales  à la  fom- 
me  des  demi- diamètres  du  foleil  ôt  de  la  lune  , dimi- 
nuée auffi  de  4"  -f  à caufe  de  l’inflexion  ( ip.92  ).  Quand 
on  a obfervé  deux  phafes  avec  un  micromètre  ( 1991  ); 
on  a également  deux  diftances  entre  les  centres  de  la 
lune  ôt  du  foleil  , on  les  prend  deux  à deux  , l’une 
avant  ôt  l’autre  après  le  milieu , ôt  calculant  le  mouve- 
ment apparent  de  la  lune  dans  l’intervalle  des  deux  ob- 
fervations , on  a toujours  un  triangle  S LF,  dont  les 
trois  côtés  font  connus , ôt  par  lequel  on  trouve  la 
diftance  à la  conjonction,  ôc  le  temps  de  la  conjonc- 
tion vraie. 

Ufagede  I ç88-  Si  Fon  n’a  que  la  fin  d’une  éclipfe  obfervée 
la  fin d’iine  exactement  en  deux  endroits,  comme  cela  arrive  fou- 
yent,  on  eft  obligé  de  fuppofer  la  latitude  de  la  lune 
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exactement  connue  , dans  chaque  obfervation , ôc  cela 
n’influe  pas  beaucoup  fur  le  réfultat , fur-tout  fi  la  dif- 
tance  des  deux  obfervateurs  n’eft  que  de  peu  de  degrés. 
Dans  ce  cas , on  peut  fe  contenter  de  calculer  par  les 
tables  la  diftance  apparente  des  centres  ( 1877,  15)18); 
ces  calculs  peuvent  aifément  fe  faire  avec  ma  méthode, 
des  angles  parallaêtiques  (1881)  ; car  dès  qu’on  con- 
noît  la  latitude  de  la  lune  & fa  longitude  , on  calcule 
la  diftance  apparente  des  centres  pour  l'heure  de  Fob- 
fervation  faite  fous  le  méridien  inconnu  ; fi  on  la  trouve 
plus  grande  ou  plus  petite  que  par  l’obfervation  , on 
change  la  fuppofition  faite  pour  la  différence  des  mé- 
ridiens , & par  conféquent  la  longitude  ôc  la  latitude , 
ce  qui  donne  une  autre  diftance  apparentes  des  centres. 
Alors  par  une  règle  de  trois  , on  trouve  quelle  eft  la 
différence  des  méridiens  qu’il  faut  fuppofer  pour  trou- 
ver par  le  calcul  la  même  diftance  des  centres  que  par 
obfervation.  O11  peut  aufli  calculer  par  ma  méthode  la 
conjon&ion  vraie , en  cherchant  l’orbite  apparente  com- 
me je  l’ai  indiqué  ( 1915)  ). 

I 985)*  La  manière  de  déterminer  les  longitudes  des 
difîérens  pays  de  la  terre,  par  la  conjonélion  vraie  cal- 
culée pour  les  deux  pays,  eft  la  plus  exaête  que  nous 
ayons;  le  feul  inconvénient  qu’on  y trouve,  eft  la  lon- 
gueur du  calcul  qu’elle  fuppofe  ; c’eft  un  très-grand  obf~ 
tacle , à caufe  du  peu  de  perfonnes  qui  s’occupent  de 
ces  recherches.  On  verra  dans  le  XIVe.  livre  ( 2481  ) 
différentes  confldérations  fur  la  manière  d’obferver  les 
éclipfes  de  lune  ôc  celles  des  fatellites  de  Jupiter,  pour 
en  déduire  la  différence  des  méridiens  entre  deux  villes; 
mais  celle  que  je  viens  d’expliquer  par  les  éclipfes  de 
foleil  ôc  d’étoiles,  fera  peut-être  toujours  la  plusexaêle. 

I99Q.  Lorfque  la  lune  a palfé  l’oppofition,  fa  par- 
tie orientale  eft  éclairée,  fa  partie  occidentale  eft  obf- 
cure  ; ainfi  les  immerlions  fe  font  dans  la  partie  éclairée  s 
ôc  les  émerfions  fq  font  dans  la  partie  obfcure  , c’eft- 
à-dire,  à gauche  dans  une  lunette  aftronomique  Je  crois 
que  ce  font-là  les  feules  émerfions  dont  on  puiflfe  être 
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bien  alluré  ; car  quand  l’étoile  fort  de  la  partie  éclairée 
de  la  lune , fa  lumière , trop  foible  par  rapport  à celle 
de  la  lune , ne  fe  diltingue  pas  facilement  au  premier 
inltant  de  l’émerlion. 

Lorfqu’on  a vu  une  planète  , ou  une  étoile  entrer 
fous  la  lune  , ôc  que  l'on  fait  à quelle  diftance  elle  doit 
palfer  par  rapport  au  centre  de  la  lune , on  conçoit  une 
ligne  au  travers  des  taches  de  la  lune , ôc  Ton  elfaie 
de  remarquer  vis-à-vis  de  quelles  taches  doit  fe  faire 
l’émerlion  ; car  fi  l’on  n’eft  pas  prévenu  de  la  fituation 
du  point  d’émerfion,  c’eft  en  vain  que  l’on  efpere  apper- 
cevoir  l’étoile  au  moment  de  fon  émerfion;  6c  ces  obfer- 
vations , au  lieu  d’être  les  plus  exaétes  que  l’on  ait , 
deviennent  les  plus  défeétueufes  : je  pourrois  citer  plu- 
fieurs  exemples , ou  des  altronomes  habiles  s’y  font  trom- 
pés confidérablement. 

1991.  Il  arrive  fouvent  dans  les  écHpfes  d’étoiles 
ou  de  planètes  par  la  lune  que  Paître  éclipfé  paroît  tout 
entier  pendant  quelques  fécondés  fur  le  difque  éclairé 
de  la  lune;  on  a attribué  ce  phénomène  à l’atmofphère 
de  la  lune , ôc  M.  Euler  entreprend  de  prouver  fou 
exiftence  par  les  éclipfes  de  foîeil  ( Mèm.  de  Berlin , 
1748  , pag.  103  ).  M.  de  Pille  l’attribuoit  à la  diffrac- 
tion ou  à l’inflexion  des  rayons  qui  rafent  les  bords  de 
la  lune  ( Mémoires  pourfervirà  P Hijloire  de  /’ Ajlronomie  , 
17385  pag.  242  ) ; ce  phénomène  obfervé  par  le  Pere 
Grimaldi , ôc  par  Newton  ( Opt.  parte  3 ) , fervoit  fur- 
tout  à M.  de  Pille , pour  expliquer  les  anneaux  que 
l’on  voit  autour  du  foleil  dans  les  éclipfes  totales  ; 
pour  moi , je  penfe  que  c’eft  une  fimple  illufion  optique, 
occafionnée  par  l’irradiation  ou  le  débordement  de  lu- 
mière de  la  lune  ( a ) ; l’atmofphère  de  la  lune  ne  fauroit 
produire  un  effet  fi  fenfible  ; car  dans  les  éclipfes  de 


( * ) On  peut  voir  dans  l’eflai  du 
Doéteur  Jurin  fur  la  vifion  diftinëte 
& indiflinde , que  l’apparence  d’une 
étoile  fur  le  difque  de  la  lune  , ne 
vient  que  du  cercle  de  dillipation , 


dans  lequel  l’e’toile  fe  trouve  lorf- 
qu’elle  elt  fort  proche  de  la  lune  , 
( Of  tique  de  Smith  , Tom.  I.  p.  zjô  , 
de  la  tradudion  du  P.  Pezenas, 
Avignon  1767,  i vol,  in- 40), 
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Inflexion  des  rayons,  y6<y 

foleil  on  voit  le  bord  de  la  lune  très-net  Ôc  très-bien 
terminé , à l’exception  de  quelques  inégalités  dans  cer- 
taines parties  de  fa  circonférence  ; les  taches  de  la  lune 
font  toujours  de  la  même  couleur;  Vénus  quand  elle  efl 
éclipfée  par  la  lune , ne  change  pas  de  forme  ôc  de  cou- 
leur ; enfin  on  a vu  dans  une  occultation  de  Jupiter  par 
la  lune , que  le  bord  de  la  lune  paroiffoit  fur  le  bord 
même  de  Jupiter.  ( Mêm.  acad.  1715"  ).  Ainfi  l’atmofphère 
de  la  lune  efl;  trop  peu  confidérable  pour  faire  paroître 
les  étoiles  fur  le  difque  éclairé  de  la  lune , quoiqu’elle 
fuffife  pour  produire  le  phénomène  dont  nous  allons 
parler. 

‘ *992*  L’  inflexion  des  rayons  qui  rafent  les  bords  inflexion 
de  la  lune  paroît  cependant  démontrée  par  les  obferva-  de4"t» 
tions  de  l’éclipfe  de  17 64  , que  M.  du  Séjour  a difcutées 
dans  plufieurs  mémoires  avec  beaucoup  d’habileté  ; il 
la  trouve  d’environ  4"^,  & il  l’attribue  à une  petite 
réfra&ion  de  l’atmofphère  de  la  lune.  Ayant  comparé 
d’abord  les  diftances  des  cornes  de  l’éclipfe  de  foleil 
à divers  inftans , que  M.  Short  avoit  obfervées  à Lon- 
dres , il  vit  qu’on  ne  pouvoit  les  concilier.  La  réfrac- 
tion dans  l’atmofphère  de  la  lune,  & les  caufes  phyfiques 
d’inflexion  dont  M.  de  la  Hire  , M.  Euler , ôcc.  avoient 
parlé  , lui  firent  naître  l’idée  de  calculer  les  mêmes 
phafes  avec  une  formule,  dans  laquelle  entroit  la  fup- 
pofition  d’une  inflexion , dont  la  valeur  pouvoit  fe  dé- 
terminer enfuite  en  comparant  la  formule  avec  les  obfer- 
vations  , ôc  il  trouva  qu’il  falloit , pour  concilier  toutes 
ces  obfervations,  faire  l’inflexion  d’environ  4" 

1993*  La  durée  de  l’éclipfe  entre  le  commence- 
ment fit  la  fin  efl;  diminuée  par  l’inflexion,  qui  fait  tou- 
jours paroître  trop  grande  la  diftance  des  Bords  de  la 
lune  & du  foleil  ; au  contraire  la  durée  de  l’éclipfe  an- 
nulaire efl;  augmentée  par  l’inflexion  , ôc  la  bande  terres- 
tre où  l’éclipfe  paroît  annulaire,  efl  élargie  par  cette 
caufe  phyflque  ; M.  du  Séjour  a comparé  toutes  les 
obfervations  de  l’anneau  faites  en  1764,  ôc  il  a reconnu 
Tome  11,  Cccc 
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que  la  durée  en  avoit  été  plus  longue  qu’elle  n’auroit 
dû  l’être.  {Mém.  acad.  1767  , pag.  201  ).  Il  defire  ce- 
pendant que  les  agronomes  profitent  des.obfervations 
femblables  qui  pourront  fe  préfenter  pour  conftater 
davantage  ce  phénomène  ; la  circonftance  la  plus  favo» 
rable  feroit  celle  d’une  éclipfe  qui  feroit  totale  pour 
les  pays  où  la  lune  feroit  fort  élevée  fur  l’horizon  , ôt 
annulaire  dans  les  pays  où  la  lune  feroit  plus  balfe  ; 
telle  fut  l’éclipfe  du  23  Septembre  1 Ce  point  d’af* 
tronomie  phyfique  mériteroit  qu’on  entreprît  quelques 
voyages  pour  obferver  les  éclipfes  de  foleil  dans  les  pays 
où  elles  font  totales  ou  annulaires  ; il  exige  du  moins 
qu’on  fe  rende  très-attentif  à mefurer  les  diftances  des 
cornes  avec  de  bons  héliomètres,  le  plus  près  qu’il  eft 
poffible  du  commencement  ou  de  la  fin  d’une  éclipfe. 

15)94.  Cette  inflexion  de  4" \ eft  égale  au  double 
de  la  réfra&ion  horizontale  qui  a lieu  dans  Fatmofphère  de 
la  lune  , multipliée  par  la  diftance  de  la  lune  au  foleil , 
ôt  divifée  par  la  diftance  du  foleil  à la  terre  {Mém.  acad . 
1757,  p , 2 1 p ).  L’attraêlion  du  globe  lunaire  fur  le  rayon 
qui  en  rafe  les  bords , y produiroit  une  courbure  hyper- 
bolique ôt  une  femblable  inflexion  , mais  elle  eft  abfo- 
ment  infenfible , comme  l’a  fait  voir  M.  du  Séjour, 

{ Ibid.  pag.  213). 

Differentes  fortes  dé  Éclipfe  s. 

1995.  Les  éclipfes  des  planètes  par  la  lune  fe  cal- 
culent de  la  même  manière  que  les  éclipfes  de  foleil , 
ou  d’étoiles  ; la  feule  différence  confifte  à prendre  la 
fomme  des  mouvemens  de  la  planète  ôt  de  la  lune,  en 
latitude , ôt  de  leurs  mouvemens  en  longitude  réduits  à la 
région  de  l’étoile  ( 85)2  ),  ou  bien  leur  différence,  fuivant 
que  les  mouvemens  fe  font  en  fens  contraire,  ou  du  même 
fens , cela  donne  le  mouvement  relatif  en  longitude  ôt 
en  latitude  , qui  fert  à trouver  l’inchnaifon  de  l’orbite 
relative  ( 1765).  On  prend  de  même  la  fomme  ou  la 
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différence  des  mouvemens  apparens  (1973)  , pour  avoir 
Finclinaifon  apparente,  avec  laquelle  on  calcule  i’immer- 
fion,  l’émerfion  & le  milieu  de  l’éclipfe  ( 1919  ). 

Les  éclipfes  des  planètes  par  la  lune  font  affez  fré- 
quentes ; Mercure  eft  la  feule  planète  que  l’on  puiffe  ra- 
rement obferver  quand  elle  eft  cachée  par  la  lune  ; je 
n’en  connois  qu’une  feule  obfervation  qui  fut  faite  au 
Bréfil  par  Margraf , dans  le  dernier  fiècle  ; ces  éclipfes 
feroient  utiles  pour  déterminer  les  longitudes  des  villes 
où  on  les  obferve. 

1996.  L es  planètes  font  quelquefois  affez  proches 
l’une  de  l’autre  pour  s’éclipfer  mutuellement  ; Mars  parut 
éclipfer  Jupiter  le  9 Janvier  1 39  1 , & il  fut  éclipfé  par 
Vénus  le  3 Oétobre  1 390,  ( Képler , AJlron.  Pars  Optica , 
pag.  303  ) ; Mercure  fut  caché  par  Vénus  le  17  Mai  1737., 
( Phllof.  tranfaft.  n°.  430  ). 

1 997'  trouve  aufli  dans  les  ouvrages  des  agro- 
nomes plufieurs  exemples  des  occultations  détoiles  par 
les  planètes  : Saturne  couvrit  l’étoile  0 de  la  fixième  gran- 
deur qui  eft  à la  corne  auftrale  du  Taureau  , le  7 Jan- 
vier 1 ($79 , fuivant  M.  Kirch , ( Mifcell.  Eerolin  , p.  203  ). 

Jupiter  couvrit  l’étoile  du  Cancer  appellée  Y Ane  auf~ 
vrai , le  4 Sept.  241  avant  J.  C.  ; Gaffendi  obferva  le 
19  Décembre  1633,  Jupiter  qui  cachoit  une  étoile  aux 
pieds  des  Gémeaux,  ôc  M.  Pound  obferva  en  1716  l’oc- 
cultation de  l’étoile  a des  Gémeaux  par  Jupiter , ( Phil . 
tranf.  n°.  330.  Abrégé , IV.  319). 

Le  18  Janvier  272  avant  J.  C.  Mars  couvrît  l’étoile 
boréale  au  front  du  Scorpion  ; & Gaffendi  a vu  Mars 
couvrir  auffi  l’étoile  qui  eft  à l’extrémité  de  l’aîle  de  la 
Vierge.  Mars  en  1672  couvrit  une  des  étoiles  du  Ver- 
feau  , & nous  avons  eu  occalion  de  parler  des  remar- 
ques dont  ce  phénomène  fut  l’occafion  ( 1733). 

Vénus  dut  cacher  la  belle  étoile  au  cœur  du  Lion  , 
le  16  Sept.  1374,  fuivant  Mœfthlinus,  & le  23  Sept. 
1 398  , fuivant  Képler.  ( Aftr.  Pars  Opt.  p.  303.  Riccioli , 
Alm.  L 721  ), 
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1998*  Les  comètes  couvrent  aufli  quelquefois  des 
étoiles  fixes.  Le  12  de  Janvier  1764,  je  vis  la  comète, 
qui  paroifToit  alors,  fortant  de  defïus  une  étoile  de  fep- 
tième  grandeur  à la  queue  du  cygne  ; l’étoile  étoit  en- 
core enveloppée  dans  la  chevelure  de  la  comète.  Ces 
fortes  d’obfervations  feroient  très  - cuiieufes  pour  la 
théorie  des  comètes  , fi  l’on  connoifloit  parfaitement 
les  pofitions  des  petites  étoiles. 

1999.  Enfin , on  peut  regarder  comme  une  autre 
forte  d’éclipfes  les  paiïages  de  Mercure  ôc  de  Vénus  fur 
le  difque  du  foleil  dans  leurs  conjonctions  inférieures  ; 
mais  à caufe  de  l’importance  de  ces  paffages,  je  fuis 
obligé  d’en  parler  plus  au  long,  & ce  fera  la  matière 
du  livre  fuivant. 
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DES  PASSAGES  DE  VÉNUS  ET  DE  MERCURE 

fur  le  Soleil. 

V É N u s ôc  Mercure  qui  tournent  autour  du  foleil  à 
une  moindre  diftance  que  la  terre  , ( art.  1082) , fe  trou- 
vent entre  nous  ôc  le  foleil  à chaque  révolution  fyno- 
dique  ; ôc  fi  ces  planètes  n’ont  alors  que  peu  de  latitude  , 
on  voit  fur  le  foleil  une  tache  noire  Ôc  ronde , dont  la 
largeur  paroît  occuper  environ  la  trentième  partie  de 
celle  du  foleil,  fi  c’eft  Vénus , ôc  feulement  la  i;oe 
partie  fi  c’eft  Mercure. 

2 000.  Averrhoës  crut  avoir  apperçu  Mercure  fur 
le  foleil , mais  Albategnius  ôc  Copernic  , ( L.  11.  c.  10  ) , 
ne  penfoient  pas  qu’il  fût  polïible  de  l’y  voir  à la  vue 
fimple  , Ôc  ils  avoient  raifon.  Képler  crut  aulïï  avoir  Ces  pa^ages 
apperçu  Mercure  fur  le  foleil  à la  vue  fimple  ; mais  il  ne  fe  voient 
reconnut  enfuite  que  ce  ne  pouvoit  être  qu’une  tache  53S  ? la  vu® 
du  foleil  ; il  s’en  trouve  quelquefois  d’alfez  groffes  pour 
qu’on  puiffe  les  entrevoir  fans  lunettes  ; Gallilée  alfuroit 
en  avoir  vu  ôc  les  avoir  montré  à d’autres  à la  vue  fim- 
ple , ôc  nous  en  citerons  des  exemples  (3131).  Mais  à 
l’égard  de  Mercure  qui  n’a  que  1 2"  de  diamètre , il  eft 
impofiible  qu’on  l’ait  jamais  apperçu  fur  le  foleil  ; c’eft 
tout  ce  que  l’on  pouvoit  faire,  en  1761,  que  d’y  apper- 
cevoir  Vénus , qui  avoit  y 8"  de  diamètre  ( 1 1,  2 1 £7  ) , 

je  n’oferois  même  afïurer  qu’on  l’ait  apperçue  à la  vue 
fimple  3 GafTendi  nous  allure  que  plufieurs  fois  ôc  en- 
tr’autres  le  10  Septembre  1621  , il  n’a  pu  voir  à la  vue 
fimple  des  taches  qui  mefurées  avec  des  lunettes  , avoient 
cependant  une  minute  ôc  un  tiers  de  diamètre.  Il  n’eft 
donc  pas  étonnant  qu’avant  la  découverte  des  lunettes, 
on  n’eût  jamais  obfervé  Mercure  ni  même  Vénus  furie 
foleil» 
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2 001.  Ces  palfages  n’arrivent  que  lorfque  Vénus  ÔC 
Mercure  clans  leur  conjonction  inférieure  , n’ont  pas 
une  latitude  plus  grande  que  le  demi- diamètre  du  foleil, 
c’eft-à-dire , lorfque  là  conjonction  arrive  fort  près  du 
nœud  , tout  au  plus , à la  diliance  dê  i0^  pour  Vénus, 
ïls  font  très-  2 00  2.  Ces  pafiages  font  importans  ; ils  fournilfenc 
importans.  un  moyen  de  déterminer  exactement  le  lieu  du  nœud 
de  Mercure,  ou  de  Vénus,  ôc  la  longitude  héliocentrb 
que  indépendamment  de  la  parallaxe  du  grand  orbe  ; 
mais  .les  palfages  de  Vénus  ont  fur- tout  l’avantage  fin- 
guiier  de  pouvoir  faire  connoître  exactement  la  paral- 
laxe du  foleil  (2149);  d’où  dépendent  les  diftances  de 
toutes  les  planètes, entr’elles  ôc  par  rapport  à nous  (1222)5 
c’eft  ce  qui  leur  a donné  une  fi  grande  célébrité , ôc  ce 
qui  m’oblige  de  les  traiter  féparément  dans  ce  XI® 
livre. 

Il  y a dans  les  palfages  de  Vénus  trois  chofes  qui  con- 
courent à donner  de  l’avantage  ôc  du  mérite  à ces  for- 
tes d’obfervations  ; i°,  la  grande  précilion  avec  la- 
quelle on  obferve  le  contaCt  de  deux  objets,  dont  l’un 
eft  obfcur  ôc  placé  fur  un  autre  qui  eft  lumineux  ; il 
n’y  a dans  l’aftronomie  que  ce  feul  cas  où  l’on  puiffe 
obferver  un  angle  de  diftance  à un  dixième  de  fécondé 
près  ; 20  , le  rapport  connu  de  la  parallaxe  de  Vénus 
au  foleil , avec  celles  de  toutes  les  autres  planètes,;  30, 
la  grandeur  de  cette  parallaxe  qui  produit  un  quart- 
d heure  de  différence  entre  les  obfervations , ôc  qui  eft 
plus  que  double  de  celle  du  foleil. 

2003»  Xépler  fut  le  premier  qui  en  1 6 27  après  avoir 
dreffé  fur  les  obfervations  de  Tycho  fes  tables  Rudol- 
phines,  ofa  marquer  les  temps  où  Vénus  ôc  Mercure  paf 
feroient  devant  le  foleil  ; il  annonça  même  un  paffage  de 
Mercure  pour  1631,  ôc  deux  palfages  de  Vénus,  l’un 
pour  163  1 , Ôc  l’autre  pour  1761  , dans  un  avertilfement 
aux  agronomes,  publié  à Leipfick  en  1629  : Admonino 
ad  Ajlronomos  rerumque  cœlefl  'nmi  [hidiofos , de  miris  rarïf- 
que  anni  1631  phænomenis , Venens  put  a , & Mercurii  m 
folem  incurfu.  Xépler  11’avoit  pas  pu  donner  à fes  tables 


P a j] âges  de  Vénus  , &c,  j’yj- 

>un  degré  de  perfection  allez  grand  , pour  annoncer  d'une 
manière  exaCte  & infaillible  ces  phénomènes , qui  tien- 
nent à des  quantités  fort  petites  ; le  palfage  qu’il  annon- 
çoit  pour  i 63  i n’eut  pas  lieu  ; & Gaffendi  qui  s’y  étoit 
rendu  fort  attentif  à Paris  ne  l’avoit  point  apperçu  ; 
mais  aufîi  il  y eut  en  1639  un  paffage  de  Vénus  que 
ïvépler  n’avoit  point  annoncé  & qui  fut  obfervé  en  An- 
gleterre. Képler  mourut  en  1 6"3  1 quelques  jours  avant 
le  paffage  de  Vénus  qu’il  avoit  annoncé  pour  1631  ; mais 
celui  de  Mercure  fut  obfervé , comme  il  l’avoit  prédit. 

2 0 0 4*  Avant  que  de  tracer  l’hîftoirede  ces  obfer- 
vations , examinons  d’abord  pourquoi  les  paffages  de 
Mercure  ôc  fur-tout  ceux  de  Vénus  fur  le  foleii , font  It 
rares  : Vénus  revient  toujours  à fa  conjonction  inférieure 
au  bout  d’un  an  & 219  jours  ( 1173  ) ; il  fembleroit 
donc  qu’à  chaque  conjonction  Vénus  devroit  paraître 
fur  le  foleii  , étant  placée  entre  le  foleii  Ôc  nous  ; 
mais  il  en  eft  de  ces  éclipfes  comme  des  éclipfes  de 
lune  ( 1770  ) , il  ne  fumt  pas  que  Vénus  foit  en. 
conjonction  avec  le  foleii , il  faut  qu’elle  foit  vers  fou 
nœud , & que  fa  latitude  vue  de  la  terre  rfexcède  pas 
le  demi -diamètre  du  foleii  , c’eft-à-dire , environ  16'. 
Soit  C le  centre  du  foleii  ( PL  XV  fig*  125),  NCD 
Pécliptique,  NSVE  l’orbite  de  Vénus  ; P 'Vénus  encon- 
jonCtion,  c’eft-à-dire,  au  moment  où  elle  répond  per- 
pendiculairement au  point  C de  l’écliptique  où  eft  le 
foleii  ; CV  la  latitude  géocentrique  de  Vénus  ; fi  cette 
latitude  eft  plus  petite  que  le  rayon  CO  du  foleii , il  eft 
évident  que  Vénus  paroîtra  fur  le  difque  50 E du  foleii , 
il  en  eft  de  même  de  Mercure. 

2005.  Lorfqu’on  connoît  la  révolution  fynodique 
moyenne  de  Mercure  ou  le  retour  de  fes  conjonctions  au 
foleii  , qui  eft  de  1 ï jj  2ih  3'  22"  3 ( 1 173  ) , on  peut  trou- 
ver pour  un  intervalle  quelconque  toutes  les  conjonctions 
inférieures  de  Mercure  au  foleii  ; on  choifit  celles  qui 
arrivent  quand  le  foleii  eft  près  du  nœud  de  Mercure, 
c’eft- à-dire , vers  le  commencement  de  Mai  &.  de  Novem- 
bre , & en  les  calculant  avec  plus  de  foin  ( 203.3  ) , l’on 
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voit  bientôt  fi  la  latitude  géocentrique  au  moment  de  la 
conjondtion  vraie  n’excède  pas  le  demi-diamètre  du  fo- 
leil, ôt  fi  Mercure  peut  paroître  fur  le  difque  du  foleil, 
C’eft  ainfi  que  M.  Halley  calcula , en  1 <5p  i , plufieurs 
paflages  de  Mercure  fur  le  foleil  , qui  font  rapportés 
dans  les  tranfadlions  philofophiques,  n°.  193  , pag.  f n, 
dans  le  premier  volume  de  l’Abrégé  , pag . 427  , & dans 
les  leçons  d’aftronomie  de  Whifton , didtées  en  1703  & 
imprimées  en  1708  i«-8° , (Prœleftiones  Aftronomiœ , pag. 
267);  on  y trouve  les  calculs  que  M.  Halley  avoit  faits 
de  2 p paflages  tant  pour  le  dernier  fiècle  que  pour  ce- 
lui-ci. Il  y employoit  des  périodes  de  6 ans,  de  7 , de 
13,  de  46  & de  26 $ , qui  fort  fouvent  ramènent  les 
paflages  de  Mercure  fur  le  foleil  au  même  nœud  ; & qui 
fuffifent  pour  indiquer  les  années  où  il  peut  y en  avoir,' 
comme  nous  le  dirons  bientôt.  M.  Halley  avoit  fait  la 
même  çhofe  pour  les  paflages  de  Vénus  ; il  y reconnut 
les  périodes  de  8 ans,  de  235  & de  243  , qui  ramènent 
les  paflages  de  Vénus  fur  le  foleil,  & il  calcula  i7paf- 
fages  de  Vénus  , comme  nous  le  dirons,  après  que  nous 
aurons  parlé  de  l’hiftoire  de  ces  obfervations. 

2 00 6-  La  première  obfervation  que  l’on  ait  eu  d’un 
femblable  phénomène,  eft  le  paflage  de  Mercure  obfervé 
à Paris  par  Gaflendi , le  7 Novembre  1631  au  matin  ; 
il  en  rendit  compte  lui-même  dans  une  lettre  adreflfée  à 
Schickardus  la  même  année  ; & qui  fe  trouve  à la  fin 
de  fon  I nftiturïo  aftronomica  , fous  ce  titre  : Mercurhts  in 
foie  vif  us.  J’ai  été  plus  heureux  , dit-il , que  tous  ces  philo- 
fophes  hermétiques  occupés  à chercher  Mer  curium  in  foie; 
( c’eft- à-dire  , la  pierre  philofophale  ) : je  l’ai  trouvé, 
je  l’ai  contemplé , là  où  perfonne  avant  moi  ne  l’avoit 
vu.  En  conféquence  de  l’ave rtiflement  de  Képler,  publié 
en  ifop  , Gaflendi  fe  préparoit  à obferver  Mercure  fur 
le  foleil  dans  une  chambre  obfcure , en  recevant  l’image 
du  foleil  fur  un  carton,  au  travers  d’une  lunette  , comme 
il  avoit  coutume  de  le  faire  pour  les  éclipfes  de  foleil  ; 
dans  la  chambre  qui  étoit  au-deflbus , il  avoit  placé  un 
pbfervateur  avec  un  quart  de  cercle  de  deux  pieds,  pour 
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ïnefurer  la  hauteur  du  foleil  au  premier  lignai , ce  qui 
de  voit  lui  donner  le  temps  vrai  de  chaque  obfervation 
{1030).  Dès  le  5 de  Nov.  il  vouloit  chercher  Mercure  fur 
le  foleil , mais  le  ciel  fut  pluvieux  toute  la  journée  , ôc 
le  6 il  eut  encore  prefque  tout  le  jour  un  ciel  couvert. 
Le  7 au  matin , il  ne  put  appercevoir  le  foleil  qu’au 
travers  des  nuages  jufqu’à  9 heures  ; il  remarqua  pour 
lors  quelque  chofe  de  noir  fur  fon  image  du  foleil  ; mais 
ne  croyant  pas  que  le  diamètre  de  Mercure  put  être  li 
petit , il  ne  foupçonna  pas  que  ce  fût  cette  planète  , 
ôc  ne  marqua  fa  pofition  que  d’une  manière  affez  vague. 
Cependant  Gaffendi  fit  enfuite  réflexion  que  ce  pouvoit 
être  une  petite  tache  formée  ce  jour-là  ; elle  pouvoit 
fervir  à y comparer  Mercure  s’il  venoit  à y paroître 
enfuite , au  moyen  de  quoi  l’on  pourroit  déterminer  la 
parallaxe  de  Mercure  par  cette  tache  , fi  dans  quelqu’au- 
tre  pays  on  fe  trouvoit  avoir  fait  une  pareille  obferva- 
tion  ; en  conféquence  il  mefura  fa  diflance  au  centre  du 
foleil  ; quelque  temps  après  il  la  mefura  de  nouveau  , ôc 
trouva  la  diflance  un  peu  plus  grande  ; il  fut  très-étonné 
de  cette  différence  , ôc  commença  de  croire  que  ce  n’étoit 
point  une  tache  ordinaire , puifqu’elle  avoit  un  mouve- 
ment fi  fenfible  ; il  eût  même  quelque  idée  que  ce  pou- 
voit être  Mercure  , mais  fans  ofer  fe  le  perfuader , tant 
il  étoit  préoccupé  de  l’idée  que  Mercure  paroîtroit  beau- 
coup plus  gros.  Mais  enfin  le  foleil  ayant  reparu , Gafi* 
fèndi  mefura  de  nouveau  la  diflance  des  centres  , ôc 
l’ayant  trouvé  fort  augmentée,  il  comprit  enfin  que  c’é- 
toit  Mercure  qu’il  voyoit  fur  le  foleil  ; il  frappa  du  pied 
pour  avertir  de  prendre  hauteur , afin  d’avoir  le  temps 
vrai  ; mais  celui  qu’il  avoit  placé  au  quart  de  cercle  avoit 
quitté  fon  pofte  , ce  qui  lui  fit  perdre  encore  beaucoup 
de  temps,  enforte  qu’il  ne  pût  faire,  pour  ainfi  dire, 
d’autre  obfervation  que  celle  de  la  fortie  de  Vénus  ; elle 
arriva  à ioh28',  fuivant  le  calcul  de  Gaffendi,  le  foleil 
ayant  2 1°  44/  de  hauteur  apparente  ; Mercure  étoit  à ^2°~ 
du  vertical  du  centre  du  foleil , mais  Gaffendi  avoit 
quelque  doute  fur  ce  dernier  point. 
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Ce  pafiage  de  1631  obfervé  à Paris  par  Gafiendi , le 
fut  auiïi  à Infpruck  , par  le  P.  Jean  - Baptifte  Cyfatus  , 
Jéfuite  ; à Rufac  en  Alface , par  Jean  Remus  Quieta - 
nus,  Médecin;  ôt  à Ingolftad  par  un  anonyme;  mais  l’obfer- 
vation  de  Gafiendi  eft  la  feule  dont  ont  ait  tiré  des  con- 
féquences  agronomiques. 

Ce  premier  pafiage  de  Mercure  étant  la  première  ob- 
fervation  que  les  aftronomes  aient  eue  d’une  longitude 
héliocentrique  de  Mercure  , a été  employé  pour  la 
théorie  de  Mercure  par  plufieurs  aftronomes , ôt  en  par- 
ticulier par  M.  Calïini  ( Elernens  â’aflron.  pag.  $9  2)  : il 
trouve  que  le  milieu  de  ce  pafiage  a dû  arriver  le  7 
Novembre  1631  h jh  44/  1 6"  du  matin , ôt  la  conjonc- 
tion vraie  à 7^  yo'  , le  lieu  du  foleil  ôt  celui  de  Mer- 
cure étant  à 7S  140  4P  33" , ôt  le  lieu  du  nœud  à is 
1 30  24' 43";  on  peut  voir  aufïi  le  calcul  qu’en  fit  M. 
Halley , ( Philcf.  tranf.  172  3 , n°.  3 8 6"  ) . J’ai  placé  le  ré- 
fultat de  ce  pafiage,  parmi  les  observations  de  Mercure 
pag.  167. 

2 0 07*  Depuis  ce  temps-là,  nous  avons  eu  12  autres 
paffages  de  Mercure  fur  le  foleil , dont  les  réfultats  ont 
été  rapportés  dans  le  VIe  livre  avec  les  autres  obferva- 
tions  de  Mercure  ( pag . 167):  on  trouvera  le  détail  des 
8 premiers  dans  M.  Caflini , pag.  383.  & fuiv. 

Après  le  pafiage  de  1631,  on  trouve  d’abord  le  fé- 
cond pafiage  qui  fut  celui  du  3 Novembre  1651  n.  fi.  , 
obfervé  à Surate  dans  les  Indes,  par  Shaker læ us , An- 
glois,  qui  avoit  entrepris  exprès  ce  grand  voyage,  pour 
obferver  Mercure  fur  le  folsil  ; l’obfervation  eft  rappor- 
tée dans  l’ouvrage  aeWing  intitulé  : Afronomia  Britannica ; 

2 OO g.  Le  troifième  eft  celui  du  3 Mai  1 661.  Il  fut 
obfervé  à Dantzick  par  Hevelius , qui  compofa  à ce  fujet 
l’ouvrage  intitulé , Mercurius  in  foie  vif  us  ; mais  fon  cal- 
cul a été  réformé  par  AI.  Caflini  (pag.  384),  qui  en  a 
fait  un  grand  ufage  pour  la  théorie  de  Mercure.  C’étoit 
le  premier  pafiage  qu’on  eût  obfervé  vers  le  nœud  def- 
cendant;  il  fut  aufii  obfervé  à Londres  par  Huygens , 
Mercator  ôt  Street. 
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2009.  Le  4e  paffage  de  Mercure  arriva  le  7 Nov. 
1 677,  & fut  obfervé  par  M.  Halley  à Tille  de  Ste  Hélène , 
où  il  étoit  allé  pour  cette  obfervation  ; par  M.  Gallet , à 
Avignon  ; par  M.  Tounley , en  Angleterre;  & par  un 
Anonyme  à Montpelier. 

2010.  Le  5e  paffage  de  Mercure  fut  obfervé  le  10 
Nov.  1 690,  à Canton  dans  la  Chine , par  les  PF.  Fontanay 
& le  Comte,  Jéfuites  ; à Nuremberg,  par  M.  W uytzelbauïy 
à Erford,  par  M.  Kïrch  ; à Varfovie,  par  le  P.  A.  A. 
Rochamki  ; à Sommerfeld,  près  de  Leipfick,  par  Michel 
Arnoldus. 

201  I.  Le  de  paffage  fut  obfervé  le  3 Novembre 
1 <5p7  ; à Paris  , par  M.  Caffmi  , M.  Maraldi  & M.  de  la 
Hire;  à Roterdam  , par  le  fils  de  M.  Caffmi  ; à Tchaot- 
cheoufou  dans  la  Chine,  par  le  P.  Fontanay,  Jéfuite  ; 
à Pékin , par  le  P.  Visdeloup  , Jéfuite  ; à Nuremberg  , 
■par  M.  Wurtzelbaur , &c.  M.  de  FIfle  qui,  dans  un 
avertiffement  parle  de  toutes  ces  obfervations  , a laiffé 
dans  fes  manufcrits  les  détails  de  Tobfervation  faite  à la 
Chine  ; celle  qui  fut  faite  à Paris  eft  rapportée  dans  les 
élémens  de  M.  Caffmi,  pag.  597. 

Je  ne  parle  pas  ici  d’un  paffage  du  £ Mai  1707,  qui 
fut  entrevu  à Copenhague,  par  M.  Roemer , fans  qu’on  en 
ait  tiré  aucune  conféquence  utile.  On  en  attendoit  un 
le  8 Mai  1720  au  matin;  M.  de  Tille  qui  étoit  pour 
lors  à l’hôtel  de  Taranne,  chercha  Mercure  inutilement, 
& le  paffage  ne  dut  pas  arriver  fuivant  mes  tables. 

2012.  Le  7e  paffage  eft  du  9 Novembre  1723  ; il 
fut  obfervé  à Paris  , à Londres  , à Gênes , à Bologne, 
à Padoue , &c.  M.  Halley  dans  les  tranfactions  philofo- 
phiques  de  1725*  , en  a fait  ufage  pour  corriger  fes 
tables  de  Mercure,  & M.  de  FIfle  donna  à cette  occa- 
fion  un  grand  mémoire  dans  le  volume  de  l’académie 
pour  1723. 

2013.  Le  8e  paffage  eft  arrivé  le  1 1 Novembre 
1736  , c’eft  Tobfervation  la  plus  complette  qu’on  ait  eue 
en  Europe  d’un  paffage  de  Mercure  ; car  en  plufieurs  en- 
droits Ton  obferva  l’entrée  Ôe  la  fortie.  On  peut  voir  à 

Ddddij 


j8o  ASTRONOMIE,  Liv.  XL 

ce  fujet  les  mémoires  de  l’académie  , année  1736. 

2014*  Le  9e  palTage  eft  celui  du  2 Mai  1740^ 
obfervé  feulement  à Cambridge  dans  la  nouvelle  Angle- 
terre, par  M.  Wintrop  ; l’obfervation  fe  trouve  dans  les 
tranfaélions  philofophiques , elle  fervit  à M.  de  l’Ifle  en 
1772  à prédire  le  palTage  de  17 7?,  en  lui  apprenant 
qu’il  falloit  ajouter  23"  à la  longitude  héliocentrique 
de  Mercure  , tirée  des  tables  de  M.  Halley  ; c’étoit 
le  fécond  palTage  qu’on  eût  vu  dans  le  nœud  defcendant. 
M.  de  Pille  étoit  allé  exprès  de  Péterfbourg  à Berefow, 
en  Sibérie  , pour  y faire  cette  obfervation  , mais  les 
nuages  fe  diflipèrent  une  heure  trop  tard,  & il  manqua 
l’objet  de  ce  pénible  voyage. 

2015*  Le  10e  palTage  a été  obferve  dans  toute  l’Eu- 
rope, le  7 Novembre  1743  , Voyez  les  mémoires  de 
l’académie  pour  cette  année-là. 

2 O I 6.  Le  1 1 e eft  celui  du  6 Mai  1 73  3 , c’eft  le  troi- 
fième  qu’on  ait  vu  dans  le  nœud  defcendant  ; il  a été 
obfervé  de  même  dans  toute  l’Europe  ; on  eut  à Paris,  ôc 
j’eus  moi-même  au  Château  de  Meudon  l’obfervation  la 
plus  complette  ; ce  fut  à cette  occafion  que  je  donnai  ma 
méthode  pour  calculer  ces  fortes  d’obfervations  (2125  ). 
Mém.  de  l’acad.  1733  & 17  34. 

20  17-  Le  12e  palTage  de  Mercure  eft  celui  du  7 
Novembre  1 7 y 6^ , obfervé  à Pékin  par  le  P.  Amiot  & le 
P.  Gaubil , & à Pondicheri  par  le  P.  Cœurdoux  , tous 
trois  favans  Millionnaires  Jéfuites.  M.  de  l’IOe  a donné 
le  détail  de  cette  obfervation  avec  les  conféquences  qu’il 
en  avoit  tirées  , dans  les  mémoires  de  l’acad.  pour  1758  ^ 
j’aurai  occafion  d’en  parler  encore  à l’art.  2 1 3p. 

2 O I 8*  Enfin,  il  y a eu  un  1 3e  palTage  le  9 Novem- 
bre 1769  au  foir,  dont  la  conjonétion  a dû  arriver  à io*1 
33'  avec  7S  170  70'  49"  de  longitude,  & 7'  3 9''  de  lati- 
tude géocentrique  ; j’apprends  qu’il  a été  obfervée  en 
Amérique , mais  les  obfervations  ne  me  font  point  encore 
parvenues.  (Août  1770). 

mofs^dfNo*  2 0 1 9-  Les  obfervations  de  ces  1 3 paffages  font  voir 
vcmbre,  4U  ^ Y a des  périodes  ou  des  retours  alfignables  pour  ces 
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fortes  de  phénomènes , & M.  Halley  qui  les  avolt  ap per- 
çus , s’en  fervit  pour  les  prédire  tous.  La  période  la 
plus  courte  pour  les  palfages  de  Mercure  , dans  fon 
nœud  afcendant  au  mois  de  Novembre , eft  celle  de  6 
ans  8j  i8h  27';  il  y a un  jour  de  plus,  quand  l’année 
du  premier  palfage  eft  la  biffextile  ou  la  fuivante  , par 
exemple  1 776  ; il  n’y  a pour  lors  qu’une  biffextile  entre 
les  deux  paffages  qui  arrivent  dans  les  6 ans.  Après  cet 
intervalle  de  temps  Mercure  paroît  de  3 i'  3 3"  plus  au  nord 
que  la  première  fois  au  moment  de  la  conjonétion  , fui- 
vant nos  nouvelles  tables.- 

20  20.  Ainfi  pour  que  Ton  puiffe  obferver  deux 
paffages  de  Mercure  fur  le  foleil  au  nœud  afcendant  , 
ou  au  mois  de  Novembre  dans  l’intervalle  de  6 ans , 
il  "faut  que  dans  le  premier  paffage.  Mercure  ait  eu  une 
latitude  très-méridionale , & qu’il  ait  prefque  rafé  le 
bord  auftral  du  foleil  , afin  que  dans  le  paffage  fuivant, 
il  puiffe  rencontrer  le  bord  boréal  du  foleil  ; mais  cette 
circonftance  arrivera  très-rarement.  Le  calcul  précédent 
pour  la  quantité  dont  Mercure  paroît  plus  au  nord  dans 
un  paffage  que  dans  l’autre  , fe  fera  par  les  règles  des 
articles  204 3 & fuiv.  Ces  nombres  font  un  peu  plus 
exaéls  que  ceux  de  M.  Halley.  ( Philof.  tranf.  1691  , n°9 
193  , pag.  y 1 1.  Abrégé  I.  430  ). 

202  1.  La  fécondé  période  eft  celle  de  7 ans  moins 
7 jours  ôt  44%  elle  a lieu  de  1769  à 1776"  ; mais  lorf- 
qu’il  n’y  a qu’une  biffextile  en  7 ans  , ce  qui  arrive  quand 
l’année  du  premier  paffage  eft  biffextile , on  retranche 
feulement  6 jours.  A la  fin  de  cette  période  , Mercure 
paffe  23'  24"  plus  au  midi  que  la  première  fois  ; c’étoit 
feulement  22'  47"  , fuivant  les  calculs  de  M.  Halley , dans 
lefquels  il  donnoit  la  plus  courte  diftance , ou  la  per- 
pendiculaire fur  l’orbite  relative. 

2 0 2 2.  La  troifième  période  eft  celle  de  1 3 années 
Juliennes  , 2)  i7h  48'  ; il  y a un  jour  de  moins,  s’il  fe 
trouve  4 biffextiles  dans  l’intervalle.  Mercure  paffe  8' 
21"  plus  au  nord  que  la  première  fois,  au  moment  de 
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îa  conjonftion.  Cette  période  a lieu  de  1743  à 1756 ; 
de  1 756'  à 1755?  , &c. 

2023*  La  quatrième  période  du  retour  de  Mercure 
au  foleil  eft  de  4 6 années  Juliennes  iJ’4h47/,  ou  un  jour 
de  moins  , s'il  y a douze  biffextiles  dans  l’intervalle  , 
comme  cela  arrive  lorfque  la  première  obfervation  a 
lieu  dans  la  fécondé  ou  la  troifidme  année  après  la 
biffextiie  ; il  y a un  jour  de  plus  quand  le  calendrier  Gré- 
gorien fait  omettre  une  intercalaire.  Mercure  à la  fin 
de  cette  période  paffe  \'  22" , plus  au  nord  qu’au  com- 
mencement de  cette  période,  fuivant  le  calcul  deM.Halley, 
ou  i*3  6" , fuivant  mes  tables.  Cette  période  a eu  lieu 
de  1 63 1 à 1 677. 

2 0^4*  Enfin,  la  cinquième  & la  plus  exafte  de  tou- 
tes ces  périodes  , eft  celle  de  263  années  Juliennes, 
1 i'n  7'  environ  ; l’on  comptera  un  jour  de  plus , fi  la  pre- 
mière année  de  la  période  eft  une  biffextiie.  A caufe  de 
i’omiflion  de  deux  intercalaires  en  1700  & en  1800  dans 
ie  calendrier  Grégorien , la  période  entre  le  paffage  de 
1631  ôt  celui  de  18.94,  fera  de  2 63  ans  3)  nh.  Mercure 
paffe  3 o"  feulement  plus  au  nord , fuivant  le  calcul  de 
M.  Halley  , mais  fuivant  mes  tables  qui  donnent  un 
mouvement  du  nœud  beaucoup  moindre  (1337  ),  Mer- 
cure doit -paffer  i'  20"  plus  au  nord. 

2 0^5-  Dans  les  retours  de  Mercure  au  nœud  defcen- 
dant , les  périodes  de  6 & de  7 ans  ne  peuvent  avoir  lieu  , 
parce  que  dans  les  paffages  du  mois  de  Mai , Mercure 
étant  plus  loin  du  foleil , & plus  près  de  la  terre  que  dans 
ceux  du  mois  de  Novembre , fa  latitude  géocentrique 
eft  plus  grande , même  à égale  diftance  du  nœud  ; Mer- 
cure paroît  donc  néceffairement  au  nord  du  difque  du 
foleil , s’il  a rencontré  ce  difque  même  dans  fa  partie 
la  plus  méridionale  , au  commencement  de  cette 
période. 

2 O 2 6.  Ainfi  îa  période  la  plus  courte  pour  les  retours 
de  Mercure  fur  le  foleil  à fon  nœud  defcendantau  mois  de 
Mai,  eft  celle  de  13  années  Juliennes  3)  7h  & 38%  ou  un 
)our  de  moins , fi  l’année  précédente  eft  la  txoifième  après 
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une  biffextile  , c’eft-à-dire  , fi  la  première  conjonêlion  eft 
arrivée  dans  l’année  qui  précède  une  biffextile.  Mercure 
paffe  plus  au  midi  de  17'  15".  Cette  période  a eu  lieu  de 
1740  à 1753. 

2027.  La  fécondé  période  des  paffages  de  Mercure 
dans  le  nœud  defcendant  eft  de  4 6 années  Juliennes , 
en  fuppofant  qu’il  y en  ait  12  de  biffextiles , avec  51140' 
environ.  Mais  fi  la  première  année  eft  la  biffextile,  ou 
celle  qui  fuit  la  biffextile , il  faut  ajouter  un  jour  de 
plus  pour  avoir  le  fécond  paflage  ; on  trouve  même  en- 
tre 1661  & 1707,  2j  5h  4 6'  de  différence,  à caufe  de 
la  biffextile  de  1700  qui  avoit  été  omife  ( 1547).  Mer- 
cure étoit  2 7 59"  plus  au  midi,  à la  fin  de  cette  période. 

2.0  2 8*  La  troifième  eft  celle  de  2 63  années  Julien- 
nes ii  2h  & un  quart  ; on  compte  un  jour  de  plus , fi  l’an- 
née du  premier  paffage  a été  biffextile  , & encore  deux 
autres  jours  de  plus  , s’il  y a deux  interruptions  du 
calendrier.  Mercure  paffe  feulement  de  27"  plus  au 
midi  que  la  première  fois , fuivant  mes  tables  de  Mer- 
cure. M.  Halley  comptoit  un  jour  de  moins,  mais  il  me 
paroît  que  c’eft  une  méprife. 

2029.  Y av°it  plufieurs  paffages  dans  îa  lifte  de  M. 
Halley , qui  ne  pourront  avoir  lieu  , parce  que  la  latitude 
fera  plus  grande  qu’il  n’avoit  cru  ; M.  Trebuchet  en  avoit 
fait  la  remarque  à l’cccafion  des  paffages  de  Vénus  ; en 
conféquence , il  a cru  devoir  vérifier  les  calculs  de  M. 
Halley  en  fe  fervant  de  mes  tables  de  Mercure,  plus 
exaêtes  que  celles  de  cet  auteur  ; il  a employé  auffi  les 
nouvelles  tables  du  foleil , mais  en  négligeant  les  petites 
équations.  En  même  temps  il  a pouffé  les  calculs  beaucoup 
plus  loin  que  M.  Halley  qui  s’étoit  arrêté  à 1799  , voici 
îa  nouvelle  table  de  M.  Trebuchet  qui  s’étend  jufqu’à 
la  fin  du  19e  fiècle , & contient  40  paffages.  Ceux  qui 
doivent  arriver  jufqu’en  1815*,  font  figurés  dans  une 
planche  gravée,  que  Whifton  publia  à Londres  en  1725. 
La  table  fuivante  contient  le  temps  moyen  de  la  conjonc- 
tion vraie  de  Mercure  au  foleil , & la  latitude  vraie  de 
Mercure  au  moment  de  la  conjonêlion. 
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2030.  Pour  faire  furies  paffages  de  Vénus  de  fem- 
blabîes  calculs  , on  fe  fert  auiïi  de  fa  révolution  fynodi- 
que  (1173),  par  laquelle  on  trouve  les  temps  de  toutes 
les  conjonctions  moyennes  ; lorfqu’on  a calculée  ces  con- 
jonctions , on  choifit  celles  qui  arrivent  aux  environs 
des  noeuds , c’eft  actuellement  vers  le  commencement 
de  Juin  & de  Décembre  : on  les  calcule  plus  exactement 
( 204.3  ) , & l’on  trouve  les  retours  de  ces  conjonctions 
à peu-près  tels  que  je  vais  les  rapporter  ( 2038). 

2031»  La  première  période  qu’on  remarque  dans  les 
paffages  de  Vénus  furie  foleilàfon  nœud  afcendant,  ou 
au  mois  de  Décembre , elt  celle  de  8 ans , en  ôtant  du 
premier  paffage  2!  ioh  y2/;  Vénus  paffe  la  fécondé  fois 
24/  1 8"  plus  au  midi  que  la  première  fois.  Il  n’y  a point 
de  différence  à faire  pour  le  nombre  de  jours , relative- 
ment aux  années  biffextiles. 


2032.  La  fécondé  période  eft  celle  de  233  ans 
2!  ioh  io\  On  compte  un  jour  de  plus,  fi  la  première 
conjonction  s’eft  trouvée  dans  une  année  biffextile  ; la 
route  de  Vénus  eft  de  i\'  30"  plus  boréale  dans  la  fé- 
condé obfervation  que  dans  la  première  5 au  lieu  que 
M.  Halley  la  croyoit  plus  au  nord  de  il'  33"  feu- 
lement. 

2 0 3 3*  La  période  de  243  ans  ramène  auffi  les  paf- 
fages de  Vénus,  en  ôtant  feulement  43'  du  premier; 
mais  fi  la  première  année  a été  biffextile  , on  compte 
un  jour  de  plus  pour  l’intervalle.  La  route  de  Vénus  au 
bout  des  243  ans  eft  de  2'  48"  plus  méridionale  , fui- 
vant  mes  tables  ; AI.  Halley  la  croyoit  plus  méridionale 
de  1 3'  8"  par  le  défaut  des  tables  que  l’on  avoit  alors. 

20  3 4*  Dans  tous  les  paffages  du  mois  de  Décem- 
bre vers  le  nœud  afcendant  , l’inclinaifon  relative 
de  l’orbite  de  Vénus  fuivant  M.  Halley  , eft  de  p°  j',  le 
mouvement  horaire  de  Vénus  4'  7" , & le  temps  qu’il  lui 
faudroit  pour  traverfer  le  difque  entier  du  foleil  eft  de 
7h  <ÿ6'.  Dans  ceux  du  mois  de  Juin  les  élémens  font  à 
peu-près  tels  qu’on  les  trouvera  ci-après  (2038  ),  la  durée 
Tome  IL  E e e e 
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du  paffage  du  centre  de  Vénus  par  le  centre  du  foleil, 
ne  peut  être  que  de  jh  37'. 

2035.  Dans  les  confondions  de  Vénus  qui  arrivent 
au  mois  de  Juin  vers  le  nœud  defcendant,  les  mêmes 
périodes  ont  lieu  , avec  quelques  petites  différences  : 
la  première  période  eft  de  8 ans  moins  2)  7^  37'  , & 
Vénus  devient  plus  boréale  de  i$'  34",  fuivant  les  obfer- 
vations  qu’on  a faites  dans  les  deux  paffages  de  1761 
Ôc  1 769. 

2 O 3 G.  La  fécondé  période  eft  de  2 3 y ans  2)  8h  1 8;,  ou 
un  jour  de  plus , fi  la  première  année  eft  biffextile.  On 
ajoute  encore  un  jour,  fi  le  calendrier  Grégorien  a fouf- 
fert  quelque  interruption,  comme  en  1700,  1800  ôc 
1900.  Vénus  devient  plus  auftrale  de  18'  10"  à la  fin 
de  cette  période  ; il  eft  vrai  que  fuivant  M.  Haliey  qui 
ne  tenoit  pas  compte  du  mouvement  du  nœud  de  Vénus , 
elle  devoit  paffer  plus  au  midi  de  5/  21",  mais  ce  mou- 
vement étant  de  19"  par  année  ( 1340  ) , cela  rend  Vé- 
nus plus  méridionale. 

2037*  Ea  troiftème  période  eft  de  243  ans  , ih  23', 
ou  un  jour  de  plus,  fi  la  première  année  eft  biffextile; 
Vénus  à la  fin  de  cette  période  paroît  plus  boréale  , 
non  pas  de  10'  3 7 v , comme  Favoit  cru  M.  Haliey,  mais 
de  20"  feulement. 

2 O 3 8 • En  fe  fervant  de  pareilles  périodes , M.  Haliey 
calcula  les  17  paffages  de  Vénus  qui  font  dans  la  table 
fui  vante  ; mais  M.  Trébuchet  ayant  corrigé  le  calcul 
des  latitudes  , d’après  le  mouvement  du  nœud  de  Vénus 
qui  a été  obfervé  , en  a trouvé  6 ou  Vénus  ne  paroîtra 
point  fur  le  foleil  , quoiqu’elle  dût  y paffer  fuivant  le 
le  calcul  de  M.  Haliey  , & je  les  ai  marqués  d’une  afté- 
rifque  * dans  la  table  fuivante.  Les  plus  courtes  diftan- 
ces  y font  rectifiées,  & j’y  ai  corrigé  deux  autres  erreurs 
que  M.  Trébuchet  avoit  remarquées  dans  le  calcul  de 
M.  Haliey. 
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Table  des  pajfages  de  Vernis  fur  le  difque  du 
l Soleil  pendant  12  fècles. 

Temps  vrai  de  la  conjonâion 
; à Paris. 

La  plus  courte  diftance 
de  Vénus 

au  centre  du  Soleil. 

V.St.  918  20  Nov.  22h  J 

27'  30"  A * 

104,8  20  Mai  0 6 

26  37  B * 

} 1161  20  Nov.  2 1 20 

27  22  A * 

1283  23  Mai  8 24 

7 70  B 

j 1291  21  Mai  1 29 

27  40  B * 

;;  1 396  23  Nov.  7 30 

7 47  A 

1718  27  Mai  i(5  42 

10  77  A 

172 6 23  Mai  9 47 

8 77  B 

N.St.1631  6 Déc.  17  39 

17  48  B 

* 1639  4 Déc.  6 47 

8 30  A 

1761  7 Juin  18  7 

9 70  A 

ï7 59  3 Juin  11  10 

10  0 B 

1874  8 Déc.  1 6 7 <5 

13  0 B 

1 99  <5  10  Juin  2 23 

28  .0  A * 

2004  7 Juin  19  28 

8 30  A 

, 2109  13  Déc.  3 6 

34  42  B * 

2117  10  Déc.  ié>  13 

10  23  B 

2 03  9*  Nous  avons  dit  que  Képler  avoit  annoncé 
un  paffage  de  Vénus  pour  l’année  1631,  & qu’il  n’y  en 
avoit  point  eu  ( 2003  ) ; mais  il  y en  eut  un  8 ans  après , 
en  1639:  Gaffendi  qui  étoit  déjà  à Paris  en  1631  , fe 
rendit  très-attentif  au  paffage  que  Képler  avoit  annoncé 
pour  1 63  1 ; il  raconte  fort  au  long  fes  tentatives  à ce 
fujet.  ( Mercurius  in  Joie  vijus , & Venus  invifa)\  mais 
elles  furent  infruétueufes.  La  conjonction  devoit  arriver 
à 6'  du  foir  , avec  une  latitude  boréale  de  1 1"  j,  en- 
forte  que  l’entrée  de  Vénus  fur  le  foleil , devoit  fe  faire 
le  6 Décembre  vers  le  coucher  du  foleil  ; il  auroit  voulu 
examiner  le  foleil  & fe  préparer  deux  jours  d’avance  à 
cette  obfervation , mais  le  4 ôc  le  5 on  n’eut  que  de  la 

E e e e ij 


Paffage  de 
Vénus  annon- 
cé pour  1631» 


V 


Paffage 
obfervé  en 


M.  Halley 

calcule  les 
paffages  de 
Venue. 
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pluie  avec  un  vent  impétueux  ; le  6 Gaffendi  vit  plufieurs 
fois  le  foleil , & le  foir  jufqu’à  trois  heures  paffées  , fans 
que  Vénus  y parût  ; le  7 & le  8 au  matin  Vénus 
n’y  étoit  point , & Galfendi  refia  dans  le  doute , fi  ce 
paffage  étoit  arrivé  tout  entier  pendant  la  nuit  du  6 au 
7 , comme  nous  le  croyons  aujourd’hui,  ou  fi  la  latitude 
s’étant  trouvée  trop  grande  , le  paffage  avoit  manqué 
totalement. 

1 040*  De  paffage  de  Vénus  qu’il  y eut  en  1639  fut 
le  premier  qu’on  obferva  ; mais  ce  fut  par  un  hazard  heu- 
reux ; Koroccius  s’étoit  occupé  à calculer  des  éphémé- 
rides  fur  les  tables  de  Lanfberge  , beaucoup  moins  par- 
faites que  les  tables  Rudolphines  ; ces  tables  de  Lanf- 
fcerge  donnoient  une  erreur  de  1 6'  pour  la  latitude  de 
Vénus,  & les  tables  Rudolphines  une  erreur  de  8 ' feu- 
lement ; mais  l'erreur  de  Lanfberge  faifoit  remonter  Vé- 
nus fur  le  foleil , de  forte  que  le  paffage  devoit  être 
vifible , tandis  que  l’erreur  des  tables  de  Képler  la  fai- 
foit paffer  au-deffous  ; c’eft  ainfi  que  de  mauvaifes  tables 
occafionnèrent  «ne  bonne  obfervation  ; fur  la  foi  de  ces 
tables , que  Lanfberge  avoit  célébrées  avec  une  affurànce 
capable  d’en  impofer  , Horoccius  fe  prépara  à obferver 
ce  paffage,  & le  24  Novembre  1 63  9 vieux  ftyle , ouïe 
4 Décembre  N.  St. , il  vit  en  effet  pendant  environ  une 
demi-heure  Vénus  fur  le  foleil;  il  en  avoit  donné  avis, 
à Cabtrée  fon  ami,  qui  étoit  à quelques  lieues  d’Hoole 
& qui  l’obferva  également.  J’en  ai  donné  le  réfultat  par- 
mi les  obfervations  de  Vénus  , pag.  1 69  , d’après  M. 
Honfby  ; fuivant  M.  Caflini , la  conjonftion  arriva  le  4 
Décembre  1639  à <5!l  20/  du  foir,  temps  vrai,  avec  8S 
i2°  3 F 44"  de  longitude  , & 9'  8"  de  latitude  géocen- 
trique  ( Elém . d’ajir.  pag.  339  ). 

2041.  Dans  le  temps  qu’on  obferva  le  paffage  de 
Vénus  fur  le  foleil  en  1 639  , on  ne  connoiffoit  pas  encore 
toute  Futilité  qu’on  retireroit  un  jour  de  ces  fortes  de 
phénomènes  : ce  fut  M.  Halley  qui  en  1677  apperçut 
que  la  durée  d’un  paffage  de  Mercure  ou  de  Vénus  fur 
le  foleil  pouvoit  fervir  à trouver  fa  parallaxe  ; il  effaya 
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même  de  la  trouver  par  le  moyen  du-pafiage  de  Mercure  ; 
mais  en  1 69  1 il  donna  dans  les  tranfa&ions  philofophiques 
un  mémoire  exprès  fur  les  paffages  de  Vénus,  où  il  parla 
de  17  pallages,  c’eft-à-dire,  de  ceux  qui  avoient  dû  avoir 
lieu  depuis  918  , ou  qu’on  pouvoit  efpérer  jufqu’à  l’ail 
2117.  (V.  l’art.  2038  ).  ( The  Philofophical  tranj affilons  , 
n°  15)3  , pag.  y 1 1 , gu  l'Abrégé  de  Lowthorp  , tom.  h 
pag.  434  ). 

2042.  Enfin  M.  Halley  annonça  que  fi  l’intervalle  il  annon- 
de  temps  entre  les  deux  contacts  intérieurs  dés  bords  celeunmpor- 
de  Vénus  & du  foleil , pouvoit  fe  déterminer,  à une  fé- 
condé près,  en  deux  pays  fitués  d’une  manière  conve- 
nable , on  en  concluroit  la  parallaxe  du  foleil  & fa  dis- 
tance , à y4ô  Près.  Il  développa  enfuite  cette  dernière 
conféquence  en  1716  dans  un  autre  mémoire  : (Voyez 
Philofoph . tranj '.  n°.  348,  pag.  454 , ou  l'Abrégé  de  Jones, 
tom.  IIS,  pag.  213).  Il  alfigna  pour  lors  les  lieux  de  la 
terre  où  il  croyoit  qu’on  devoit  fe  tranfporter  pour  faire, 
en  1 7 6"  1 , cette  importante  obfervation  avec  tout  l’avan- 
tage convenable  ; mais  il  fe  trompa  confidérablement  dans 
cette  partie  de  fon  mémoire  , comme  je  l’ai  expliqué  fort 
au  long  dans  VHift.  de  tacad.  année  175-7 , pag.  83. 


Aléthodes  pour  calculer  les  circonjlances  d'un 
paffage  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  Soleil . 

2043-  ; es  circonftances  d’un  pafiage  de  Vénus  font 
le  temps  de  la  conjonction  , le  milieu  du  pafiage , l’en- 
trée & la  fortie  ; la  latitude  au  temps  de  la  conjonction, 
& la  plus  courte  diftance  des  centres  de  Vénus  & du 
foleil  ; les  méthodes  qu’on  emploie  pour  ces  calculs  font 
les  mêmes  pour  Vénus  & pour  Mercure  ; ainfi  l’on  de- 
vra entendre  de  Mercure  tout  ce  que  je  dirai  de  Vénus 
dans  les  articles  fuivans. 

On  commence  par  calculer  ces  paffages  tels  qu'ils  pa- 
roîtroient  s’ils  étoient  vus  du  centre  de  la  terre  ; on  cher- 
che enfuite  l’effet  des  parallaxes  en  différens  points  de 
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la  furface  de  la  terre.  Il  y a deux  méthodes  pour  calcu- 
ler les  circonftances  d’un  paffage  de  Vénus  pour  le  cen- 
tre de  la  terre  , l’une  par  les  longitudes  & latitudes  hé- 
Iiocentriques  , l’autre  parles  longitudes  & latitudes  géo- 
centriques  ; la  première  eft  la  plus  fimple  ; M.  de  fille 
eh  le  premier  qui  l’ait  employée  ; je  m’en  fervirai  dans 
l’exemple  fuivant. 

2044.  L orfqu’on  connoît  par  le  moyen  des  périodes 
indiquées  ci-deffus  (2CO£,  2031  ),  le  jour  où  il  peut  y 
avoir  un  paffage  de  Venus  fur  le  foleil , il  s’agit  de 
trouver  l’heure  de  la  conjonction  : on  calcule  pour  ce 
jour-ià  & pour  la  veille,  la  longitude  du  foleil  & la  lon- 
gitude héliocentrique  de  Vénus  réduite  à l’écliptique  , 
pour  avoir  le  vrai  mouvement  diurne  de  Vénus  vu  du 
foleil  ; on  calcule  auffi  le  mouvement  diurne  de  la  terre 
aulfi  vu  du  foleil , qui  eft  égal  au  changement  de  la  lon- 
gitude du  foleil. 

Ainfi  le  y Juin  1761  a midi,  la  longitude  de  la  terre 
oppofée  a celle  du  foleil  étoit  de  8S  140  53'  3 4",  & celle 
de  Vénus  8S  140  24/  47",  par  les  tables  dont  je  me  fer- 
vois  alors  ; le  6 Juin  la  longitude  de  la  terre  8S  iy°  50' 

5 6",  ôc  celle  de  Vénus  8S  iy°  y$/  y y".  Ainfi  le  mouve- 
ment diurne  du  foleil  ou  de  la  terre  étoit  de  $']'  22" , 

6 celui  de  Vénus  de  i°  35'  8";  la  différence  37'  4 6" 
eft  le  mouvement  diurne  de  Vénus  par  rapport  à la  terre, 
vu  du  foleil,  fur  l’écliptique.  Lalongit.  de  Vénus  pour  le  y 
à midi  étant  moindre  que  celle  de  la  terre  de  2 S'41",  on  fera 
cette  proportion  ; le  mouvement  relatif  3 7' 4 6"  eft  à 2411 
comme  28'  47",  diftance  de  Vénus  à fa  conjonction  avec  la 
terre,  font  à i8h  1 7"-^,  temps  de  la  conjonction  fuivant  les 
tables  ; je  l’ai  trouvée  par  obfervation  à 17^  y o',  c’eft- 
à-dire,  le  6 à yh  jo'  du  matin;  ainfi  l’erreur  des  tables 
étoit  de  près  de  demi-heure  ; quoique  j’euffe  choifi  les 
éiémens  dont  on  pouvoit  efpérer  le  plus  d’exaCtitude , 
( Mèm.  o.caà.  1761  , pag.  107  ) ; mais  il  ne  faut  pas  s’en 
étonner,  car  une  erreur  de  yo"  dans  la  longitude  de 
Vénus  fuffit  pour  changer  d’une  demi-heure  le  temps  de 
la  conjonction  , à caufe  de  la  lenteur  de  fon  mouvement 


Calcul  cl  un  pajjage  de  Venus.  jpi 

rfelatif.  En  employant  les  tables  feules  de  M.  Halley , on 
trouve  la  conjondion  à yh  $6'*,  mais  cette  exaditude  eft 
produite  par  la  compenfation  de  deux  erreurs.  {lbid.pag. 
111).  L'heure  de  la  conjondion  vue  du  foleil  ou  de  la 
conjondion  vue  de  la  terre , eft  exadement  la  même  ; 
puifque  la  conjondion  a lieu  quand  Vénus  eft  fur  le 
plan  du  cercle  de  latitude  qui  pafle  par  les  centres  du 
foleil  & de  la  terre  ; ainfi  nous  n’avons  aucun  autre  cal- 
cul à faire  pour  trouver  la  conjondion. 

2,045*  Ayant  trouvé  l’heure  de  la  conjondion  , l’on 
calcule  parles  tables  la  latitude  héliocentrique  de  Vénus , 
le  rayon  vedeur  ou  la  diftance  au  foleil , aufli  bien  que 
la  diftance  de  la  terre  au  foleil.  Cette  latitude  vue  du 
foleil  étoit , fuivant  mes  tables  de  3'  y 4"  auftrale  ; le 
mouvement  horaire  en  latitude  vu  du  foleil  14" 08 , la 
diftance  de  Vénus  au  foleil  72643  , celle  de  la  terre  au 
foleil  1 o 1 746  , & par  conféquent  celle  de  Vénus  à la  terre 
28203  ; je  fuppofe  cent  mille  pour  la  diftance  moyenne 
du  foleil  à la  terre , comme  l’a  fait  M.  Halley  dans  fes 
tables.  On  cherchera  aufli  le  demi- diamètre  du  foleil, 
qui  dans  cet  exemple  eft  de  15'  46"  mais  flue  je  ré- 
duirai dans  la  fuite  à 1 $'  43"  (2139). 

2 04  6.  Soit  S le  centre  du  foleil  (fg.  12  6)  , dont 
le  demi-diamètre  eft  SA , T le  centre  de  la  terre  , TH  la 
diftance  de  Vénus  à la  terre  ; fi  l’on  conçoit  un  cône 
AT  B,  dont  le  fommet  foit  au  centre  de  la  terre  T, 
& dont  le  foleil  foit  la  bafe  , l’angle  AT  B de  ce  cône 
fera  la  valeur  du  diamètre  du  foleil  vu  de  la  terre  (1 383). 
Ce  cône  étant  coupé  dans  la  région  de  Vénus  par  un 
plan  perpendiculaire  à fon  axe , la  fedion  eft  un  cercle 
dont  le  diamètre  eft  CD  ; lorfque  Vénus  traverfe  le  cône 
AT  B , elle  pafle  dans  ce  plan  de  fedion  , ou  dans  le 
cercle  dont  le  diamètre  eft  CH,  ôcelle  y eft  néceflairement 
pendant  toute  la  durée  du  paflage,  En  effet,  quand  Vé- 
nus entre  en  C dans  le  cône  AT  B , elle  paroît  vue  de 
la  terre  T,  être  fur  le  bord  A du  foleil  ; quand  elle  quitte 
ce  cône  en  D , elle  paroît  fur  l’autre  bord  B du  difque 
folaire , & c’eft  la  fin  du  paflage  : ainfl  nous  allons  cher- 
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cher  par  le  moyen  des  longitudes  vues  du  foleil  ( 2044)  ," 
a quelle  heure  Vénus  entrera  dans  la  feaion  du  cône 
c JJ , & ce  fera  le  commencement  du  paffage. 

2047.  U faut  favoir  d’abord  quelle  elf  là  grandeur 
apparente  vue  du  foleil  de  la  feaion  CD,  que  Vénus 
doit  1 traverfer  pendant  la  durée  du  paffage,  ou  de  l’angle 
cy  5 pour  cela  on  confidère  les  triangles  reaiügnes 
reaangles  SCF  TCF,  qui  ont  un  côté  fommun  CF; 
Il  Ion  prend  C F pour  rayon,  on  aura  SF  pour  tangente 

» 1 an|ie  SCF>  ou  eo tangente  de  CSF,  on  aura  de 
meme  TP  pour  cotangente  de  l’angle  CTF,  qui  ell  é^al 
au  demi-diametre  du  foleil  ; on  pourra  donc  faire  ce?te 
proportion  TF  ■.  SF:  : cotang.  : CT  F:  cot.  CSF,  ou 

Règle  pour  genres' ^fVW  ra‘f°n  inVerfe  des.coran- 

rouver  cette  gCnteS  * Sr  r ’*  ^ CT ^ : tang-  CS^  ™\s  de  fl 
tfhon.  petits  angles  font  entre  eux  comme  leurs  tangentes  il 
n y suroît  pas  une  fécondé  d’erreur  à craindre , même 
pour  des  arcs  d’un  degré  ; ainfi  l’on  dira  : la  diflance  de 
t^erns  au  foleil  efl  à la  diflance  de  Vénus  à la  une , comme 
le  demi- diamètre  du  foleil  vu  de  la  terre  efl  au  demi-diamè * 
tre  de  la  JeÏÏion  vue  du  foleil. 

204g.  Au  moyen  des  diftances  rapportées  ci-deffus 
(204^)  pour  le  paffage  de  Vénus  fur  le  foleil  en  1761 
on  aura  cette  proportion,  7264:285)0::  if  ^6"-:  6' 
S9’  enL>rte  quele  demi  - diamètre  de  la  feaion  que 
Venus  traverfoit  le  jour  du  paffage  étoit  de  6'  \ 6"  <9 
vu  du  foleil.  102 

^049.  Soit  un  cercle  AES  (flg.  125),  dont  le 
demi-diametre  CO  vu  du  foleil  foit  de  6'  ! 6"±  ( 2048  ) , 
la  circonférence  AES  repréfentera  celle  de  la  feaion 
que  Vénus  doit  traverfer  ; CW  étant  fuppofée  une  por- 
tion  de  1 écliptique  ; on  tirera  fur  CN  une  perpendicu- 

aire  5 ^ga^e  a S Sic",  latitude  héliocentrique  de  Vé- 
nus que  nous  avons  trouvée  ci-deffus  ( 204c  ) pour  le 
moment  de  la  conjonûion  ; le  point  F fera  celui  où 
Venus  devra  fe  trouver  au  moment  de  la  conjonaion  , 

& c eft  par  le  point  V qu’il  faudra  tirer  une  ligne  EFS, 
pour  repréfenter  la  trace  ou  l’orbjte  relative  de  Vénus, 

après 


125. 
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après  que  nous  aurons  déterminé  l’inclinaifon  relative  f?V.  us. 
de  cette  orbite  vue  du  foleil. 

2 0 5 O.  Nous  avons  fait  voir  en  parlant  des  éclipfes 
( 1755  ),  que  pour  trouver  l’inclinaifon  relative  d’une 
orbite  par  rapport  à un  aftre  C , fuppofé  fixe , il  faut  faire 
cette  proportion  : la  fomme  ou  la  différence  des  deux 
mouvemens  en  longitude , eft  à la  fomme  ou  à la  diffé- 
rence des  mouvemens  en  latitude , comme  le  rayon  eft 
à la  tangente  d’un  angle  qui  fe  trouve  être  i’inclinaifon 
de  l’orbite  relative.  Dans  le  cas  dont  il  s’agit  ici,  les 
mouvemens  en  longitudes  vont  du  même  fens  ; ainfi  l’on 
prendra  la  différence  des  mouvemens  diurnes  de  la  terre 
& de  Vénus,  qui  eft  37'  46"  ; & le  mouvement  diurne 
de  Vénus  en  latitude,  qui  eft  de  p 38",  le  foleil  n’en  a 
aucun  , l’on  dira  donc  , 3 7'  4 6"  : p 3 8"  : : R : tang.  8°  29", 
c’eft  à peu-près  l’inclinaifon  de  l’orbite  relative  de  Vé- 
nus fur  l’écliptique  ; ou  plus  exaêfement  8°  28'  47"  (2058). 

On  tirera  donc  une  ligne  SVE  , qui  faffe  avec  le  cercle  Orbite  re- 
de  latitude  CV  un  angle  de  8i°  31',  c’eft  le  complé-  lauve‘ 
ment  de  l’inclinaifon  8°  2 p';  & comme  la  latitude  de  Vé- 
nus Cy  va  en  croiffant , on  fera  l’angle  aigu  OV S exté- 
rieurement du  côté  de  la  fortie  S de  Vénus  , ou  du  côté 
de  l’orient.  Je  dis  que  la  fortie  eft  du  côté  de  l’orient, 
parce  que  toutes  les  planètes  vues  du  foleil  paroiffent 
aller  à l’orient  ; c’eft-à-dire  , félon  l’ordre  des  fignes  ; 
quoiqu’il  n’y  ait  véritablement  ni  orient  ni  occident  quand 
on  fe  fuppofe  dans  le  foleil , on  eft  convenu  de  dire  , 
comme  fur  la  terre  , qu’une  planète  va  d’occident  vers 
l’orient , quand  elle  va  fuivant  l’ordre  des  fignes  , le 
Bélier,  le  Taureau  , &c.  en  augmentant  de  longitude. 

20jl.  On  abaiffera  fur  l’orbite  ES  une  p2rpendi- 
culaire  C M \ le  point  M fera  le  milieu  du  paffage  de 
Vénus,  & CM  fera  la  plus  courte  diftance  de  Vénus  à la 
terre  , vue  du  foleil  ; c’eft  fa  diftance  à la  ligne  des  cen- 
tres, ou  à l’axe  du  cône  dont  nous  avons  parlé  ( 2046). 

Four  trouver  la  quantité  MJC , on  fera  attention  que 
l’angle  MCV , formé  par  la  perpendiculaire  à l’orbite, 

& la  perpendiculaire  à l’écliptique,  eft;  égal  à celui  que 
Tome  IL  Ffff 
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forment  l’orbite  relative  ôc  l’écliptique , c’eft-à-dire , à 
l’inclinaifon  8°  28'  47";  on  fera  donc  cette  proportion, 
R : CV\  ou  3'  54":  : fin.  8°  28'  49"  : MV  qui  fe  trou- 
vera 34"  5 o j. 

205^.  Le  mouvement  diurne  de  Vénus  fur  fon  or- 
bite relative  fe  trouvera  en  difant  ( 1765-  ),  le  cofmus 
de  l’inclinaifon  eft  au  rayon,  comme  la  différence  des 
mouvemens  diurnes  37/  46"  eft  au  mouvement  fur  l’or- 
bite relative  38'  11",  dont  la  vingt-quatrième  partie  eft 
le  mouvement  horaire  vu  du  foleil  1'  35"  à peu-près  ; 
nous  le  trouverons  enfuite  par  une  méthode  plus  exacte , 

3$"  5°4  (2°n)- 

Au  moyen  de  ce  mouvement  horaire,  il  eft  aifé  de  trou- 
ver le  milieu  du  paffage  & le  temps  que  Vénus  emploie 
à aller  de  V en  M ; on  dira  pour  cet  effet , iA 3 j,f  504  : 
3600":  : 34"  505  : 21'  41",  différence  entre  la  conjonc- 
tion ôc  le  milieu  du  paffage.  La  différence  des  loga- 
rithmes de  3éoo//&  du  mouvement  horaire  , forme  un 
logarithme  confiant  j 57628 1 qui,  ajouté  avec  celui  de  la 
quantité  f/M  vue  du  foleil , donne  le  temps  correfpon- 
dant.  Si  l’on  fuppofe  l’heure  de  la  conjonction  Ça  50" 
( 2044  ) , on  aura  pour  le  milieu  du  paffage  5*1  19". 

Le  triangle  CVM , qui  a fervi  à trouver  MV  ( 205  1) 
fervira  auffi  à trouver  CM,  en  difant,  R:  CV : : cof. 
VCM  : CM , qui  fera  23  1"  44  : ainfi  la  plus  courte  dis- 
tance CM  vue  du  foleil  eft  de  3'  51"  44.  Pour  trouver 
cette  diftance  vue  de  la  terre  ; on  dira  comme  dans  l’arti- 
cle 2047,  la  diftance  de  Vénus  à la  terre  eft  à celle  de 
Vénus  au  foleil,  comme  3'  5 1"  44  font  à 5/41"  69,  c’eft 
la  plus  courte  diftance  de  Vénus  au  foleil  vue  de  la 
terre. 

205  3*  Si  l’orbite  de  Vénus  traverfoit  le  centre  C 
de  la  feétion,  Parc  ME  de  l’orbite  feroit  égala  CD  , 
c’eft-à-dire  , au  rayon  même  de  la  feêtion , 6'  1 6"  6 ; mais 
à caufe  de  la  latitude  CV , Vénus  traverfe  une  corde 
ES  plus  petite  que  le1  diamètre  ; ainfi  Vénus  ne  fera  pas 
suffi  long-temps  dans  le  cercle  A S E , & la  durée  du  paf- 
fage fera  moindre , que  fi  Vénus  n’avoit  point  de  latitude. 
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Pour  connoître  la  longueur  ME,  qui  eft  égale  à SM , 
on  réfoudra  le  triangle  CME  , dans  lequel  on  a CE  — 6‘ 
\6'  jp  ôc  CM  y 3 i"  44  : l’on  trouvera  ME  de  4'  37",  08. 
Le  temps  que  Vénus  employera  à parcourir  ME , fera 
la  demi-durée  du  paffage  : ainfi  on  la  trouvera  par  cette 
proportion  ; le  mouvement  horaire  relatif  \'  33"  304 , eft 
à une  heure  ou  36 00",  comme  4'  3 7" 08  font  à 3 h 6 ' 3%". 
C’eft  le  temps  que  Vénus  emploie  à aller  de  E en  M , ôc 
c’eft  la  demi-durée  du  paffage  , vue  du  centre  de  la 
terre. 

La  demi-durée  3h  6'  38"  étant  ôtée  de  3^  28'  ip", 
milieu  du  paffage  ( 2032  ) , donnera  2h  21'  41",  pour  le 
moment  de  l’entrée  du  centre  de  Vénus  dans  la  feêtion 
du  cône  folaire  , ou  dans  le  cercle  ASE  ; ôc  cette  même 
demi-durée  étant  ajoutée  à 3^  28'  19" , donnera  8^34' 
5 7"  pour  la  fortie  du  centre  de  Vénus  ; c’eft  aufïï  la 
fortie  vue  du  centre  de  la  terre;  c’eft- à-dire , telle 
qu’elle  eft  , en  faifant  abftratlion  des  parallaxes  ( 2060). 

2054*  Telle  eft  la  méthode  la  plus  fimple  de  trou- 
ver le  commencement  ôc  la  fin  du  paffage  de  Vénus  par 
rapport  au  centre  de  la  terre  ; on  n’y  emploie  autre 
chofe  que  les  longitudes  de  Vénus  vues  du  foleil , qui 
font  beaucoup  plus  aifées  à calculer  que  les  longitudes 
géocentriques  ( 1143  ).  On  pourroit  faire  la  même  chofe 
en  y employant  les  longitudes  géocentriques , ôc  le  mou- 
vement de  Vénus  vu  de  la  terre  ( 20J7  ) ; il  fuffiroit  de 
prendre  pour  rayon  du  cercle  AES  le  demi-diamètre  du 
foleil  1 3'  4 6"  3 : on  trouveroit  CM  =9'  42"  626  le  lo- 
garithme confiant  11760380  ôc  la  demi  - durée  3h  6' 
38"  ; avec  un  mouvement  rétrograde. 

2 0 5 5*  Le  changement  de  la  diftance  de  JVTereure  au 
foleil  eft  affez  fenfibie  dans  l’efpace  de  quelques  heures  , 
pour  qu’on  ne  doive  pas  fuppofer  égaux  les  rayons  du 
difque  ou  de  la  feêlion  ASE  au  commencement  ôc  à la 
fin  du  paffage.  M.  de  flfle  , en  calculant  le  paffage  de 
Mercure  pour  le  7 Novembre  17 36  ( Mém.  acad.  1738, 
pag.  148),  trouve  le  rayon  CE  pour  l’entrée  34'  24" 
43 , ôc  le  rayon  CS  pour  la  fortie  3 A 30 " 2 3 , c’eft-à-dire5 

Fffij 
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nj.  plus  grand  de  $"  82;  parce  que  dans  l’efpace  de  1 f 
que  dura  ce  palfage,  Mercure  s’étoit  rapproché  de  Ton  péri- 
hélie , ôc  par  conféquent  du  foleil  ; ce  qui  lui  faifoit  par- 
courir une  fection  plus  voifme  de  la  bafe  du  cône  , ôc 
par  conféquent  plus  étendue  : mais  cette  inégalité  peut 
le  négliger  dans  les  palfages  de  Vénus. 

2 0 $ 6-  L’inégalité  du  mouvement  de  Mercure  doit 
aulïi  entrer  dans  le  calcul , fi  l’on  veut  être  alluré  du  ré- 
fuîtat  à quelques  fécondés  près.  Dans  le  palfage  de  1 7 5 <5, 
le  mouvement  héliocentrique  de  Mercure  fur  fon  orbite 
relative  , dans  la  première  demi-durée  du  palfage  étoit 
de  34/21"  18  ; ôc  dans  la  fécondé  demi-durée,  il  étoit 
de  34/2 6"  07,  c’eft-à-dire , plus  grand  , en  temps  égal, 
de  4"  8p.  ( Méra.  1758  , pag . 143  ) ; la  moitié  de  cette 
inégalité  vaut  11"  J de  temps,  dont  le  vrai  milieu  du 
palfage  eli  différent  d’un  milieu  pris  entre  l’entrée  ôc  la 
fortie  , obfervées  en  E ôc  en  S , enforte  qu#  la  fécondé 
demi-durée,  à compter  du  point  M,  étoit  plus  courte  de 
23"  que  la  première  demi-durée  EM  {Ibid.  pag.  153). 

2057.  J’ai  donné  dans  les  mémoires  de  l’académie 
pour  1762 , pag . 96  , une  méthode  exaêle  , pour  trou- 
ver avec  la  précilion  d’un  centième  de  fécondé , les 
mouvemens  horaires  de  Mercure  ôc  de  Vénus,  ôc  par 
conféquent  leur  inégalité  ; niais  les  bornes  de  ce  traité 
ne  me  permettent  pas  d’en  donner  ici  la  démonftration  : 
il  me  fuffira  de  rapporter  mes  formules  , elles  font  tirées 
des  règles  que  j’ai  démontrées  ( 1240,  1241),  ôc  des 
formules  différentielles  ( 3307 , & fuiv.  ).  Soit  x l’anoma- 
lie excentrique,  u l’anomalie  vraie,  a la  diffance  aphélie, 
p la  diflance  périhélie , e l’excentricité  en  fécondés  ; on. 

a dx  — du  j & edx  cof.  x eft  la  quantité  qu’il 

faut  ajouter  au  mouvement  d x de  l’anomalie  excentri- 
que ( dans  le  premier  ôc  le  dernier  quart  de  l’anomalie 
excent.  ) pour  avoir  le  mouvement  de  l’anomalie  moyen- 
ne. O11  fuppofera  le  mouvement  vrai  du  connu  à peu- 
près  , pour  en  déduire  d’abord  dx , ,&  enfuite  le  mou- 


vement moyen,  qui  doit  fe  trouver  de 


4 ©"  32 


pour 
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Vénus,  & de  io'  1 3//  Stf  pour  Mercure  , fi  l’on  a bien 
fuppofé  le  mouvement  vrai.  Si  l’on  trouve  un  mouve- 
ment moyen  plus  grand  , l’on  diminuera  la  valeur  qu’on 
a fuppofée  pour  mouvement  vrai , à peu-près  comme  on  a 
fait  pour  trouver  l’équation  du  centre  ( 1 244  ).  Le  mou- 
vement horaire  vrai  fur  l’orbite  multiplié  par  le  cofinus 
de  l’inclinaifon  vraie  de  l’orbite , donnera  le  mouvement 
horaire  fur  l’écliptique  ; & multiplié  par  le  finus  de  Fin- 
clinaifon , & le  cofinus  de  la  diftance  au  nœud , il  don- 
nera le  mouvement  horaire  en  latitude  vu  du  foleil.  Ayant 
pris  la  différence  entre  le  mouvement  fur  l’écliptique  & 
celui  de  la  terre,  on  trouvera  le  mouvement  relatif 
(2032) , l’on  en  conclura  les  mouvemens  géocentriques 
relatifs  , de  Vénus  ou  de  Mercure  par  rapport  au  foleil  , 
par  le  fimple  rapport  des  diftances  de  la  planète  à la 
terrre  Ôt  au  foleil. 

2 0 5 8*  C’eft  ainfi  que  j’ai  trouvé  pour  le  pafiage  de 
Vénus  furie  foleil  en  1761  , le  mouvement  horaire  if 
33"  £04  vu  du  foleil,  Ôc  le  mouvement  vu  de  la  terre 
3'  37"  40  fur  l’écliptique,  4'  o"  03  fur  l’orbite,  33"  39 
en  latitude  & l’inclinaifon  8°  28'  47";  mais  pour  1769 
le  mouvement  relatif  vu  de  la  terre  eft  de  3'  5* 7"  49 
fur  l’écliptique  , 4'  o"  1 1 fur  l’orbite  relative,  & 33"  42 
en  latitude  , l’inclinaifon  8°  28'  39";  il  faut  avoir  foin 
d’employer  ou  le  mouvement  fur  l’orbite  ou  le  mouve- 
ment fur  l’écliptique,  fuivant  les  différens  cas  ( 2,063  , 

1 0 5"  9.  Pour  Mercure  dans  fon  pauage  fur  le  foleil , 
le  6 Mai  1733  , à ioh  20'  du  matin  ; le  mouvement  hé- 
liocentrique  vrai  de  Mercure  feul  étoit  de  7'  17"  36 
fur  l’orbite,  7'  14"  31  fur  l’écliptique,  3 3"  24  en  latitu- 
de , les  mouvemens  géocentriques  relativement  au  foleil 
3'  ï 9 " 83  , 3'  5;  y"  87  & 43//  40  ; l’inclinaifon  relative  ioa 
2 y'  28"  vue  du  foleil  ou  de  la  terre. 


/ 
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Méthode  pour  trouver  L'effet  de  La  paraLLaxe  dam 
Les  paffages  de  Vénus  & de  Mercure  fur  Le 
SoLelL  y par  un  calcuL  rigoureux . 

2060.  Lorsq u’o n veut  fimplement  calculer  ôc 
prédire  un  paffage  de  Vénus  fur  le  foleil,  il  fuffit  de 
calculer  l’effet  des  parallaxes  en  différens  lieux  de  la 
terre  par  les  méthodes  graphiques  , dont  je  donnerai 
bientôt  l’explication  ( 2070  ) ; mais  lorfqu’un  paffage  de 
Vénus  a été  obfervé  en  différens  pays  delà  terre,  comme 
ceux  de  1761  ôc  de  1769  , ôc  qu’on  veut  en  conclure 
la  parallaxe  du  foleil , on  ne  fauroit  mettre  trop  d’exac- 
titude ôc  trop  de  fcrupule  dans  le  calcul  de  la  parallaxe 
pour  réduire  chaque  obfervation  au  centre  de  la  terre , 
ôc  pour  trouver  le  rapport  qu’il  y a entre  les  effets  db 
la  parallaxe  dans  ces  différens  lieux  d’obfervations  : c’eft 
ce  que  nous  allons  exécuter  par  la  méthode  la  plus  ri- 
goureufe  ôc  la  plus  exa£te , en  ne  négligeant  pas  même 
les  centièmes  de  fécondés  dans  la  parallaxe  ; car  cette 
précifion  eft  néceffaire  , fi  l’on  veut  avoir  pour  les  temps 
cherchés  la  précifion  d’une  fécondé. 

2,061.  Je  prendrai  pour  exemple  l’obfervation  que 
je  fis  à Paris  le  6 Juin  1751.  Le  contaêl  intérieur  des 
deux  bords  de  Vénus  ôc  du  foleil  arriva  à 8h  28'  25^  du 
matin  ; il  faut  trouver  pour  ce  moment  la  parallaxe  de 
Vénus  par  rapport  au  foleil , l’effet  qu’elle  produifoit 
fur  la  diftance  du  centre  de  Vénus  au  centre  du  foleil,' 
ôc  le  temps  ou  ce  même  contaêl  a du  arriver  pour  le 
centre  de  la  terre.  La  première  opération  confifte  à trou- 
ver pour  cet  inftant  la  hauteur  vraie  du  centre  de  Vé- 
nus y ôc  l’angle  du  vertical , avec  le  cerclé  de  déclinai- 
fon  au  centre  de  Vénus.  La  longitude  du  foleil  étoit 
de  2S  1 42'  29",  fon  afeenfion  droite  740  28'  43",  fa 

déclinaifon  220  42'  1 5" , l’angle  de  pofition  6°  p 6". 
L’angle  horaire  ou  la  diftance  du  foleil  au  mériden 
fe  trouve  en  convertiffant  en  degrés , ce  qui  manque  au 
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temps  vrai  donné  pour  aller  à i2h,  c’eft-à-dire,  3I1  31' 

35",  à raifon  de  13:0  par  heure;  il  eft  de  520  53'  45"* 

Vénus  étant  allez  éloignée  du  centre  du  foleil , pour 
que  fa  hauteur  foit  différente  de  celle  du  foleil  ; il  faut , 
pour  trouver  exaêfement  cette  hauteur , avoir  l’angle 
horaire  de  Vénus  ôc  fa  déclinaifon. 

2062.  Soit  S (fig.  131  ) le  centre  vrai  de  Vénus  au  Fig.  ijt 
moment  du  contaéf  intérieur  apparent , CS  la  diftance  vraie 
des  centres  de  Vénus  6c  du  foleil , elle  eft  égale  à la  diffé- 
rence des  demi-diamètres  du  foleil  & de  Vénus  ; le  pre- 
mier eft  de  if1  46"  dans  les  tables , nous  le  réduirons 
à 1 43"  ( 2 1 jp  ) , le  fécond  eft  d’environ  29"  (2157).’ 

Il  faut  encore  ôter  3",  c’eft  à peu-près  l’alongement 
que  la  parallaxe  produifoit  dans  la  diftance,  mais  que 
l’on  pourroit  négliger  , fi  l’on  n’en  favoit  pas  déjà  la 
valeur  par  des  calculs  préliminaires  ; ainfi  CS  eft  1 1 1"; 

CM  eft  la  perpendiculaire  ou  la  plus  courte  diftance 
fuppofée  de  5/3 o"  ( a ) ; on  trouvera  par  la  réfolution 
du  triangle  MC  S que  l’angle  MC  S eft  de  3 1°  1 6'  3" , 011 
en  prendra  le  complément  SCV—^ 8°  43'  $7"  ; on 
y ajoutera  l’angle  V CO  — 140  3 <$'  f 3"  , inclinaifon  de 
l’orbite  fur  l’équateur  pour  le  moment  de  l’obfervation  , 
qui  étoit  la  fomme  de  l’inclinaifon  8°  28'  47",  & de  l’an- 
gle de  pofition  pour  le  foleil  6°  7'  6 ",  la  ligne  C V étant 
fuppofée  parallèle  à l’orbite  relative  ôc  CO  parallèle  à 
l’équateur,  l’on  aura  l’angle  SCO—  73°  ip'  <;o".  Par 
le  moyen  du  triangle  SCO  , dont  on  connoît  l’hypothé- 
nufe  CS  15'  1 1"  ôc  l’angle  OCS , on  trouvera  OS , diffé- 
rence de  déclinaifon  vraie— 12'  n",  6c  CO  qui  divifée 
par  le  cofmus  de  la  déclinaifon  du  foleil  ( 892),  parce 
que  CO  n’eft  qu’un  parallèle  à l’équateur  , ôc  non  pas 
l’équateur  lui-même  , donnera  la  différence  d’afcenfion 
droite  vraie  entre  Vénus  ôc  le  foleil  p'  $oN. 


(a)  Je  l’ai  trouvée  ainfi  par  le 
calcul  d’un  grand  nombre  d’ob- 
fervations  ( 2 j 35)  , en  fuivant  les 
méthodes  dont  je  donnerai  l’expli- 
cation ci-après  (2J53).  On  pour* 


roit  fuppofer  quelques  fécondés  de 
plus  ou  de  moins,  fans  que  les  cal- 
culs fuivans  en  fuifent  fenfîblement 
affectés. 
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On  retranchera  cette  différence  d’afcenfion  droite  de 
l’angle  horaire  du  foleil  5'2°  puifque  Vénus  à 

fa  fortie  étoit  plus  près  du  méridien  que  le  centre  du 
foleil,  & l’on  aura  l’angle  horaire  pour  Vénus  520  43' 

5 y";  on  retranchera  la  différence  de  déclinaifon  12'  1 1" 
de  la  déclinaifon  du  foleil  220  42'  1 f"  &.  l’on  aura  la  dé- 
clinaifon vraie  de  Vénus  220  30'  4";  avec  ces  deux  élé- 
mens,  & la  hauteur  du  pôle  48°  5V  o",  ( comme  elle  eft  au 

. Palais  du  Luxembourg  où  je  faifois  alors  mes  obferva- 
tions) , je  trouve  la  hauteur  vraie  de  Vénus  410  i'  7", 

6 l’angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaifon  pour 
le  lieu  vrai  de  Vénus  430  5 10",  ( 1034,  1036). 

La  différence  d’afcenfion  droite  étant  retranchée  de 
celle  du  foleil,  donne  l’afcenfion  droite  de  Vénus  740  18' 
5,3//;  cette  afcenfion  droite  avec  la  déclinaifon  vraie  22° 
30' 4"  , & l’obliquité  de  l’écliptique  230  28'  \ÿn  fait 
trouver  l’angle  de  pofition  6°  10'  5 9"  pour  le  lieu  vrai  de 
Vénus*,  il  faut  réfoudre  pour  cela  un  triangle  dont  on 
connoît  deux  cotés , & l’angle  compris  qui  eft  la  diflance 
de  Vénus  au  colure  des  folflices  ; c’eft  un  angle  obtus 
dans  ce  cas-ci;  l’angle  de-  pofition  6°  10'  ^9" , ajouté 
avec  linclinaifon  fur  l’écliptique  8°  28'  47"  donne  l’in- 
clinaifon  de  l’orbite  de  Vénus  par  rapport  à l’équateur 
ou  à fon  parallèle  140  35/  4.6". 

2063  • parallaxe  horizontale  du  foleil  elî  de  9", 
ce  qui  donne  pour  celle  de  Vénus  3 1"  62  ; caria  diftance 
de  Vénus  eft  à celle  du  foleil  comme  9"  eft  à 3 1"  62  au 
moment  de  la  conjonction  : ainft  la  différence  des  paral- 
laxes horizontales  de  Vénus  & du  foleil  eft  22 "62  ; on 
la  multipliera  par  le  cofinus  de  la  hauteur  vraie  de  Vé- 
nus , diminuée  , fi  l’on  veut  de  la  parallaxe  à peu-près 
connue,  ou  de  17",  & l’on  aura  17"  068  pour  la  dif- 
î 34.  férence  des  parallaxes  de  hauteur.  Soit  V [fig.  134  ) le 
vrai  lieu  du  centre  de  Vénus  au  moment  de  i’obfervation , 
Z ZD  le  vertical,  D fon  lieu  apparent,  qui  étoit  plus 
bas  de  i7//  068  ; GF  le  bord  du  foleil , ZM l’orbite  re- 
lative de  Vénus , vue  du  centre  de  la  terre  , CE  une 
ligne  tirée  par  le  centre  du  foleil , fuppofée  parallèle 

au 
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Su  vertical  Z CD  de  Vénus;  il  faut  trouver  la  valeur 
exaôle  de  l’angle  CCM  formé  par  l’orbite  CM  y Ôc  par 
la  vraie  diftance  CC  de  Vénus  au  centre  du  foleil  ; pour 
cela  je  fuppofe  que  le  milieu  du  palfage  eft  arrivé  en  M 
à 5h  30'  io"  (2139),  ou  environ  2h  j8'  15"  avant  le 
moment  du  contaôt  ; le  mouvement  horaire  de  Vénus  fur 
fon  orbite  étant  de  4/  o"  03  ( 2058  ) ; on  peut  en  con- 
clure la  portion  MC de  l’orbite  vraie  de  Vénus  parcou- 
rue depuis  le  milieu  du  palfage  ; de  fon  logarithme  on 
ote  celui  de  la  plus  courte  diftance  vraie  CM , 9'  30",  ôc 
l’on  a celui  de  la  tangente  de  l’angle  AICC  ; on  peut 
aufli  le  conclure  des  valeurs  de  CJ/=.\s'  11"  ôc  de 
CM  — 9'  30",  je  le  trouve  par-là  de  pi0  1 6'  3". 

L’angle  ECF  eft  fuppofé  formé  par  une  ligne  CE 
parallèle  au  vertical  Z C D de  Vénus  ôc  par  la  ligne 
PCF  parallèle  au  cercle  de  déclinaifon  qui  paffe  par 
Vénus  3 cet  angle  eft  de  430  si'  10";  011  en  retrancî  era 
l’angle  MCE  du  cercle  de  déclinaifon  CF  avec  la  per- 
pendiculaire à l’orbite , qui  eft  de  140  39'  41%  ôc  l’on 
aura  290  17'  29"  pour  l’angle  ECM , qui  ajouté  avec 
MCC y donnera  8o°  33'  32"  pour  l’angle  ECCy  égal  à 
CCZ  , formé  au  lieu  vrai  de  Vénus;  fon  fupplément  eft: 
l’angle  CVD  dont  nous  avons  befoin.  En  prenant  l’an- 
gle parallaôtique  ôc  l’angle  de  poftion  pour  le  centre 
vrai  de  Vénus  Cy  c’eft-à-dire,  en  fuppofant  que  CE  n’eft 
point  le  vertical  du  foleil , mais  une  ligne  parallèle  au 
vertical  de  Vénus,  on  ne  fuppofe  point  que  les  deux 
verticaux  foient  réellement  parallèles.  On  pourroit  cher- 
cher auiïi  ces  angles  pour  le  lieu  apparent  D de  Vénus, 
comme  je  l’ai  fait  ailleurs  (2  148  ) , mais  il  faut  fuppofer 
que  CV  foit  connu  à très-peu-près. 

2 0 64*  Dans  le  triangle  CCD , l’on  connoit  donc 
deux  côtés  ôc  un  angle  , favoir,  CD  qui  eft  la  différence 
des  demi-diamètres  de  Vénus  ôc  du  foleil , =9 14",  C D 
qui  eft  la  parallaxe  de  hauteur  17"  06 8 , l’angle  CCD 
oppofé  à CD  , ôc  que  nous  venons  de  trouver  ; on 
cherchera  l’angle  CCD  qui  eft  de  i°  3'  19"  8 , on  le  re- 
tranchera de  l’angle  CCZ~  8o°  53'  32" , ôc  l’on  aura 

Tome  I h Gggg 
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T'jg.  134. 

Allongement 
à Paris. 


Effet  de  la 
parall.  à Paris 
en  17 61. 
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l’angle  CDD  790  30'  12"  2.  Alors  on  dira  fin.  V \ CD  : : 
fin.  D : C V,  &ron  aura  la  vraie  diftance  CD— 9 1 1"  03  ; fl 
Ton  retranche  cette  diftance  vraie  de  la  diftance  apparente 
CD  — 914" , égale  à la  différence  des  demi-diamètres, 
on  aura  2"  97  pour  l’allongement  que  la  parallaxe  caufoit 
dans  la  diftance  du  centre  de  Vénus  au  centre  du  foleil , 
cbfervée  à Paris , au  moment  du  contait  intérieur  des 
deux  bords  de  Vénus  & du  foleil. 

2065.  Par  le  moyen  de  la  diftance  vraie  CD  9 nous 
faurons  combien  Vénus  étoit  éloignée  du  contait  vrai, 
qui  eût  été  obfervé  du  centre  de  la  terre  : pour  que  ce 
contait  ait  lieu,  il  faut  que  Vénus  foit  en  un  point  X 
de  fon  orbite  vraie  MDX , tel  que  la  diftance  vraie  C X 
des  deux  centres  foit  égale  à la  différence  des  demi- 
diamètres  9 14.",  c’eft-à-dire,  égale  à CD  ; il  faudra  donc 
réfoudre  féparément  les  deux  triangles  C M D,  CMX , 
avec  la  plus  courte  diftance  CM—91  30"  qui  eft  un  côté 
commun  à tous  les  deux  ; mais  en  employant  d’abord  le 
côté  CD  de  pu"  03  , comme  nous  l’avons  trouvé,  & 
enfuite  le  côté  CX  de  9 14";  on  trouvera  MD  de  710" 
<58  & MX  de  714"  4 9 , la  différence  3"  81  eft  la  va- 
leur de  DX  ; les  temps  qui  correfpondent  à MD  & MX 
font  2h  5'7/  3p/;o  ôc  2h  y8;  35"  o ; ainfi  la  portion  de  l’or- 
bite de  Vénus  parcourue  depuis  le  moment  du  contait, 
obfervé  à Paris,  Vénus  étant  alors  réellement  en  D, 
jufqu’au  moment  du  vrai  contait  vu  du  centre  de  la  terre, 
qui  eft  arrivé  lorfque  Vénus  étoit  en  X,  ou  l’arc  D X 
correfpond  à y 7"  de  temps  ; on  trouveront  la  même  chofe 
avec  fa  valeur  3 //  8 1 convertie  en  temps  , ( par  le  moyen 
du  logarithme  confiant  1,  17(5038  qui  eft  celui  de  2,600" 
ou  ih  divifées  par  le  mouvement  horaire  4'  o"  03  ) ; car 
on  trouveroit  57 " pour  le  temps  que  l’on  cherche  ; c’eft: 
l’effet  de  la  parallaxe  fur  le  temps  de  l’attouchement  in- 
térieur , à Paris  ; il  y eft  donc  arrivé  y 7"  plutôt  qu’on 
ne  l’auroit  vu  du  centre  de  la  terre  , en  fuppofant  la 
parallaxe  du  foleil  de  9". 

On  pourroit  trouver  auiïi  Tare  V X de  l’orbite  , en 
abaiffant  fur  CX  la  petite  perpendiculaire  D'A  ; dans  le 
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triangle  VA X on  connoît  AX—2"  97  différence  en-  F;g,  IJ4# 
tre  la  diftance  vraie  & la  diftance  apparente , avec  l’an- 
gle A VX  = M CX  qui  pourroit  être  pris  pour  MCV, 

= 5:1°  1 6' , quoiqu’il  foit  plus  grand  de  quelques  minu- 
tes ; l’on  trouveroit  facilement  l’hypothénufe  VX  ; mais 
cette  méthode  n’eft  pas  tout-à-fait  aufli  exaête  que  celle 
dont  je  viens  de  donner  le  détail. 

2,066.  La  fortie  apparente  , en  général , arrive  plu- 
tôt que  la  vraie , quand  elle  fe  fait  au-deffous  du  diamè- 
tre horizontal.  Mem.  17 56  , pag.  2 63.  Journal  des 
Savans , Mars  1760  , Février  1762)  } c’eft-là  l’unique 
règle  ; mais  pour  prévenir  la  difficulté  qui  pourroit 
avoir  lieu  quand  la  fortie  vraie  fe  fait  au-delfus  du  dia- 
mètre horizontal  & l’apparente  au-deffous  , on  peut  dire 
que  la  fortie  apparente  eft  avancée  toutes  les  fois  qu’elle 
fe  fait  au-deffous  du  diamètre  horizontal , & plus  loin 
de  ce  diamètre  que  la  fortie  vraie  ; par  la  même  raifon , 
l’entrée  apparente  eft  retardée  toutes  les  fois  qu’elle  fe 
fait  au-deffous  & plus  loin  du  diamètre  horizonal , que 
l’entrée  véritable , enforte  que  fi  la  parallaxe  de  hauteur  eft 
une  corde  partagée  également  par  le  diamètre  horizon- 
tal du  foleil,  l’entrée  fera  la  même  qu’au  centre  de  la  terre; 

Ainfi  dans  l’obfervation  de  la  fortie  faite  à Naples , 
en  1761  , il  n’y  avoit , pour  ainfi  dire  , aucun  effet  de 
parallaxe , parce  que  la  parallaxe  y étoit  partagée  pref- 
que  également  par  le  diamètre  horizontal , fuivant  une 
table  que  M.  Trébuchet  a mife  à la  fin  d’un  mémoire  im- 
primé dans  les  mercures  de  Mai  & Juin  1764. 

2067.  Si  Ton  fuppofoit  la  parallaxe  du  foleil  de 
io",  on  trouveroit  l’accélération  qui  en  réfulte  enfaifant 
cette  proportion  ; 9"  : $7"  : : 10"  : 63"  4 ; cela  prouve 
que  cette  différence  eût  été  de  i'  3"  de  temps,  fi  la 
parallaxe  horizontale  du  foleil  eût  été  de  1 o" , car  l’effet 
augmente  proportionnellement  ; en  fàifant  de  femblables 
hypothèfes  pour  les  pays  où  le  paffage  a été  obfervé  , on 
reconnoîtra  quelle  eft  la  parall.  qui  fatisfait  aux  obfervations» 

2 0 68»  C’eft  par  la  méthode  que  je  viens  d’expli- 
quer, que  j’ai  calculé  pour  1761  l’effet  des  parallaxes  à • 

Ct  cr  cr  cr  il 
^ t>  t>  fc> 
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j>v,  I34,  Tobolsk  , à Rodrigues , à Stockolm  , ôcc.  pour  le  com 

Ï tarer  avec  ce  qui  avoit  été  obfervé , & reconnoître  par- 
à fi  la  parallaxe  du  foleil  que  j’avois  fuppofée  dans 
mes  calculs  étoit  la  véritable,  j’en  donnerai  le  détail 
ci-après  ( 2143)  ; je  paffe  à la  manière  de  calculer  la 
parallaxe  pour  les  autres  momens  du  paffage , afin  de 
donner  enfuite  une  méthode  infiniment  plus  courte , & 
d’une  exa&itude  Tuffifante  , pour  les  autres  obfervations. 

2 0 69.  On  doit  employer  à peu-près  la  méthode 
précédente  pour  calculer  l’effet  de  la  parallaxe  fur  les 
diftances  de  Vénus  au  bord  du  foleil,  quand  on  a mefu- 
ré  les  diftances  de  Vénus  au  bord  du  foleil,  en  obfer- 
vant  le  paffage  (2131  ) , mais  ces  calculs  n’exigent  pas 
la  même  précifion.  Je  fuppofe  que  le  6 Juin  1761  à 
7’1  i8/  $ 5"  du  matin  , on  ait  obfervé  une  diftance  D C 
& qu’on  veuille  en  conclure  la  diftance  vraie  C V , 
on  abaiffera  fur  le  rayon  C D une  perpendiculaire 
VH , êt  l’on  aura  CH=CV , du  moins  fenfiblement , ôc 
D H fera  l’effet  de  la  parallaxe  fur  cette  diftance  obfer- 
vée  ; je  fuppofe  que  le  milieu  foit  arrivé  à 4 0 ' VQn 

{ 2 1 3 1 ) , on  aura  la  diftance  du  milieu  du  paffage  ih  48' 
45'"  , & par  conféquent  la  portion  MV de  l’orbite  7'  1 5-", 
C M eft  de  9'  30"  : ainfi  1 on  trouvera  l’angle  MCV  de 
37°  21'.  L’inclinaifon  MCE  étant  8°  25/,  & l’angle  parai- 
laélique  EC1  du  vertical  avec  le  cercle  de  latitude  (1884)^ 
étant  fuppofé  de  390  23',  on  aura  l’angle  ECM—  30° 
$4'  , & l’angle  ECV—  6 8°  1 ^ — CVZ  : c’eft  l’angle  de 
la  vraie  diftance  CV  avec  le  vertical  ZV Comme  cette 
opération  n’a  pas  befoin  d’une  aufîi  grande  précifion  que 
la  précédente,  je  fuppofe  , vu  la  petiteffe  du  trian- 
gle HD  V que  l’angle  CD  V ou  HDV  eft  égal  à l’angle 
CVZ  , & dans  le  triangle  HDV,  connoiffant  la  paral- 
laxe de  hauteur  VD  de  2i//pour  l’heure  de  l’obferva- 
tion  , je  la  multiplie  par  le  cofinus  de  l’angle  HDV  qui 
eft  l’angle  d’azimut  ( 1888)  ou  l’angle  du  vertical  avec  le 
rayon  DC , & je  trouve  HD  — 8",  c’eft  l’allongement 
que  la  différence  des  parallaxes  produifoit  dans  la  diftance 
obfervée  à l’heure  donnée  ; mais  on  va  voit  une  ma- 
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ïiiere  bien  plus  commode  de  trouver  cet  allongement , 
par  une  opération  graphique. 

2,070.  C’eft  une  chofe  très-avantageufe  pour  l’aftro- 
nomie  que  toutes  les  opérations  6c  les  calculs  de  paral- 
laxes dans  les  paffages  de  Mercure  6c  de  Vénus,  puiffent 
s’exécuter  par  une  opération  graphique  très-facile , & 
cela  jufqu’à  la  précifion  des  dixièmes  de  fécondés.  Le 
travail  eft  fi  long  par  les  autres  méthodes , que  la  plu- 
part des  agronomes  ont  négligé  de  calculer  leurs  obfer- 
vations , d’en  faire  ufage , ôc  d’en  tirer  des  réfultats  , 
parce  qu’ils  n’appercevoient  pas  le  moyen  que  je  vais 
expliquer  d’exécuter  fort  vite , 6c  avec  une  exaditude 
fuffifante , la  partie  la  plus  difficile  de  ce  travail. 

2071.  Il  faut  appliquer  ici  ce  qui  a été  dit  fur  les 
projetions  dans  les  éclipfes  de  foleil  (17 96,  1835’  & 
fuiv.  ).  On  imaginera  du  centre  du  foleil  un  cône  de 
rayons  qui  environnent  la  terre , enforte  que  le  cercle 
de  la  terre  que  nous  avons  appellé  cercle  d’illumination 
{ 1 829  ) en  foit  la  bafe  ; 6c  que  l’angle  au  centre  du  foleil 
(bit  de  18",  puifque  du  foleil  on  verroit  la  terre  fous 
un  angle  de  18"  ( 1742  ).  Ce  cône  de  rayons  coupé  dans 
l’orbite  de  Vénus  y forme  un  petit  cercle  qui  eft  lapro- 
jedion  de  la  terre  dans  la  région  de  Vénus;  fon  demi- 
diamètre  vu  de  la  terre , paraît  fous  un  angle  égal  à la 
différence  des  parallaxes  de  Vénus  6c  du  foleil  ( 1797 ), 
qui  eft  d’environ  22"  7 dans  fon  paffage  fur  le  foleil,  en 
fuppofant  la  parallaxe  du  foleil  de  9"  ( 2063  ). 

2072.  Soit  le  difque  du  foleil  G EK  SV  {fig.  1 3 1 ), 
tel  qu’il  étoit  vu  de  la  terre  dans  le  paffage  de  Vénus , 
en  1761  \EMRS  l’orbite  relative  de  Vénus  fur  le  foleil  ; 
LCK  le  cercle  de  déclinaifon,  ou  méridien  univerfel , 
paffant  par  le  centre  du  foleil  ; LQN  le  cercle  qui  re~ 
préfente  la  projection  de  la  terre  dans  l’orbite  de  Vé- 
nus, ôc  dont  le  rayon  CL  ou  C JV  vu  de  la  terre  paraît 
de  2 2"  7.  Sur  ce  cercle  de  proje&ion  l’on  tracera  l’el- 
iipfe  de  proje&ion  E Q,  qui  repréfente  le  parallèle  diurne 
de  Paris,  ou  du  lieu  pour  lequel  on  veut  faire  le  calcul 
des  parallaxes  ( 1839).  Par  exemple,  je  fuppofe  qu’à  une 
Jieure  quelconque,  Vénus  étant  au  point  R de  fon  orbite 
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Fig.  rjî,  E MRS , on  veuille  favoir  l’effet  de  la  parallaxe  ; on  con- 
fidèrera  premièrement , que  CP  exprime  la  parallaxe  de 
hauteur  (1834).  Ayant  enfuite  tiré  la  ligne  PR,  on 
verra  que  fi  CR  eû  la  vraie  diflance  de  Vénus  au  centre 
du  foleil , vue  du  centre  de  la  terre  , la  ligne  P R eft 
leur  diftance  apparente  pour  Paris  , parce  que  P eft  le 
lieu  où  Paris  voit  le  centre  du  foleil , au  lieu  de  le  voir 
en  Cj  ôc  le  lieu  où  le  centre  du  foleil  voit  Paris  ; c’eft 
le  point  où  la  projeCtion  eft  coupée  par  le  rayon  vifuel 
mené  de  Paris  au  centre  du  foleil.  Ainfi  du  point  R , 
comme  centre,  on  décrira  un  petit  arc  CH,  pour  avoir 
K H égal  a RC,  ôc  la  ligne  PH  fera  la  différence  entre 
ladiftance  apparente  PR  ôc  la  diftance  vraie  CR , c’eft- 
à-dire , la  parallaxe  de  diftance. 

2 07  3*  Au  lieu  du  petit  arc  CH  décrit  du  centre 
R,  on  peut  prendre  fans  erreur  fenfible  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à la  ligne  CR  ; car  CH  étant  extrême- 
ment petite  en  comparaifon  de  la  longueur  de  C R , fa 
courbure  eft  abfolument  infenfible  ; mais  on  peut  tirer 
une  perpendiculaire  CH , fans  avoir  befoin  du  point  R 
qui  devient  inutile  dès-lors  qu’on  ne  prend  plus  CH  pour 
un  arc  décrit  du  centre  R. En  conféquence,  onpeutfe  paffer 
totalement  de  l’orbite  EMS  & du  grand  cercle  G EKS 
qui  exigeroit  une  figure  exceflivement  grande  ; il  fuffira 
de  tirer  dans  le  petit  cercle  de  projection  une  ligne  ms 
parallèle  à l’orbite  MS,  ôc  de  la  divifer  également  en  heu- 
res ôc  minutes  , aufli  bien  que  fi  c’étoit  l’orbite  même  ; 
au  point  r qui  répond  à l’heure  & à la  minute  pour  la- 
quelle on  calcule  , on  tirera  la  ligne  C r ; fur  cette  ligne 
Parallaxe  de  Cr  une  perpendiculaire  CH,  & une  parallèle  PH,  qui 
diftance,  fera  la  parallaxe  de  diflance.  Ainfi  rien  n’empêche  de 
tracer  en  grand  ce  petit  cercle  de  projeCtion , & de  lui 
donner  8 à 9 pouces  de  rayon  ; alors  on  y pourra  faire 
avec  la  règle  & le  compas  , d’une  maniéré  fort  exaête 
toutes  les  opérations  précédentes. 

2 O 7 4 • Suppofons  donc  que  le  cercle  LBN  {fig.  132), 
qui  eft  plus  grand  ôc  plus  fenfible  , repréfente  également 
le  petit  cercle  de  projection  , m RS  étant  l’orbite  de 
Vérius  j on  voit  que  fi  R eft  le  lieu  de  Vénus  fur  fon 
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orbite  ~f  CH  perpendiculaire  à CR , ôc  PH  parallèle  à 
CR,  cette  ligne  P H fera  la  parallaxe  de  diftance. 

Pour  éviter  de  faire  ufage  du  centre  C de  la  projec- 
tion qui  eft  variable  pour  différens  pays  ( 207  6) , je  tire 
par  le  centre  D de  l’ellipfe  une  ligne  D M qui  foit 
parallèle  à l’orbite  m R S , & MG  qui  lui  foit  perpen- 
diculaire ; ayant  fuppofé  la  plus  courte  diftance  des  cen- 
tres DM  de  9'  30"  (2 13  j ) , je  prens  fur  MG  le  mou- 
vement horaire  , ou  4/  par  heure  , pour  la  divifer  en 
temps , tout  ainft  que  l’orbite  de  Vénus;  je  tire  par  le 
centre  de  l’eîîipfe  une  ligne  DG  au  point  où.  fe  trouve 
tVénus  à un  inftant  donné  , cette  ligne  eft  nécelfairement 
parallèle  à la  ligne  CH  trouvée  par  l’opération  précé- 
dente : ainft  je  me  fers  de  la  ligne  DG  pour  tirer  CH  ôc 
pour  avoir  P H qui  eft  la  parallaxe  de  diftance  , en 
fuppofant  que  P marque  la  fituation  de  Paris  fur  Tel- 
lipfe  QPV , au  moment  pour  lequel  on  calcule. 

2 075*  On  Peut  trouver  de  même  la  parallaxe  en 
afcenfion  droite  ôc  en  déclinaifon , ôc  cela  eft  extrême- 
ment commode  pour  ceux  qui  en  obfervant  le  paffage 
de  Vénus  emploient  une  machine  parallatique  ou  un 
micromètre  ordinaire  (2136).  Je  fuppofe  que  BCA 
foit  une  portion  du  parallèle  à l’équateur  , ôc  que  du 
point  P.où Paris  eft  fitué  à l’heure  donnée  fur  fon  parallèle 
diurne,  on  abaiffe  une  perpendiculaire  PK  ; on.  aura  CK 
pour  la  parallaxe  d’afcenfion  droite  mefurée  fur  un  grand 
cercle , Ôc  P K pour  la  parallaxe  de  déclinaifon  ; parce 
que  c’eft  le  point  P au  lieu  du  point  C qui  eft  le  centre 
apparent  du  foleil , en  vertu  de  la  parallaxe , ou  fi  l’on 
veut , parce  que  le  lieu  de  l’obfervateur  eft  projetté  au 
point  P , qui  répond  au  point  K du  parallèle  à l’équateur, 
au  lieu  que  le  centre  de  la  terre  eft  projetté  en  C ( 2072  ). 
Pour  le  comprendre  encore  mieux  , foit  tirée  du  point 
R (fg.  131  ),  une  perpendiculaire  RA  fur  le  parallèle  à 
l’équateur  ou  fur  C 0 , elle  fera  la  différence  de  déclinai- 
fon  , ôc  CA  la  différence  d’afcenfion  droite  du  foleil  ôc  de 
(Vénus  vue  gu  centre  de  la  terre,  donc  fi  l’obfervateur 
eft  en  P , ou  fi  le  lieu  du  foleil  paroît  en  P ôc  qu’on  tire 
du  point  P une  perpendiculaire  P K fur  CO  , elle  fera  la 
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parallaxe  de  déclinaifon , & C/C  celle  d’afcenfion  droite* 
Ainfi  ayant  divifé  le  rayon  CA  de  la  projection  ( fi 7.  1 3 1 ) , 
en  autant  de  parties  qu’en  contient  la  parallaxe  horizon- 
tale de  Vénus  au  foieil , ( c’e'toit  22"^  en  1 76"  1 ),  on 
portera  fur  les  divifions  de  CA  les  quantités  PK  6c  CK  y 
6c  l’on  aura  en  fécondés  6c  en  dixièmes  de  fécondés , la 
valeur  des  parallaxes  d’afcenfion  droite  6c  de  déclinaifon. 

Cette  parallaxe  d’afcenfion  droite  fur  un  arc  de  grand 
cercle  dans  la  région  du  foieil  deviendroit  plus  grande 
d’un  treizième  , fi  on  la  rapportoit  fur  l’équateur  par  le 
moyen  des  deux  cercles  de  déclinaifon  qui  paflent  par 
les  extrémités  de  l’arc  { 892  ) 3 mais  on  peut  dans  les 
calculs  ne  fe  fervir  que  de  celle  qui  eft  mefurée  fur  un  grand 
cercle  , en  rapportant  les  obfervations  à la  région  du  foieil. 

20 y 6-  Jufqu’ici  j’ai  fuppofé  que  c’étoit  pour  Paris 
que  l’on  vouloit  calculer  les  parallaxes  ; il  faut  éten- 
dre maintenant  cette  méthode  à tout  autre  pays  , puif- 
que  les  palfages  de  Vénus  arrivés  en  1761  6c  1 769  ont 
été  obfervés  dans  un  grand  nombre  de  pays  différens  ; 
toutes  ces  obfervations  peuvent  fe  calculer  par  la  mé- 
thode  que  nous  allons  expliquer,  d’une  maniéré  extrê- 
mement fimple  & commode. 

2 077*  L’ellipfe  qui  repréfente  le  parallèle  de  Paris 
ayant  été  tracée  pour  22°42/,  déclinaifon  du  foieil  le 
jour  du  pairage  de  1761  , elle  a la  même  ligure  ou  la 
même  proportion  dans  fes  axes  pour  tous  les  pays  ; 
mais  le  rayon  de  projeéiion  6c  la  diftance  CD  du  centre 
de  l’ellipfe  au  centre  de  projection  , doivent  être  diffé- 
rens  ( 1862)  : j’ai  fait  voir  qu’en  fuppofant  le  demi- axe 
Q D de  l’ellipfe  divifé  en  mille  parties , la  dijlance  des 
centres  C & D ejl  égale  à la  tangente  de  la  latitude  du 
lieu  multipliée  par  le  cojinus  de  la  déclinaifon  de  f ajlre  ; 
j’ai  donné  une  table  à la  page  487,  dans  laquelle  y a une 
colonne  pour  la  déclinaifon  de  220  42%  6c  où  l’on  voit 
la  diftance  du  centre  de  la  projeCtion  à celui  de  l’ellipfe 
& le  rayon  avec  lequel  on  doit  décrire  le  cercle  de  la 
projeCtion , quand  on  a trouvé  le  centre  qui  convient 
à un  pays  quelconque  : en  voici  une  plus  détaillée  pour  les 
pa{Tages  de  Vénus.  TABLE 
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TABLE  de  la  dijlance  qu’il  y a entre  le  centre  de  la  projection , & le 
centre  de  l’ellipfe  décrite  pour  zz°  42'  de  déclinaifon , avec  le  rayon 
de  la  projeÜion  , pour  différentes  latitudes. 


Deg. 

de 

latît. 

Diftan. 

des 

centres. 

Rayon 

de 

projeélion. 

Deg. 

de 

latît. 

Diitan. 

des 

centres. 

Rayon 

de 

projeâion. 

Deg. 

de 

latît. 

Diitan. 

des 

centres. 

Rayon 

de 

projeft. 

0 

O 

IOOO 

24 

411 

1055 

48 

102? 

1494 

2, 

3* 

IOOI 

2 6 

450 

1 1 12 

5° 

1099 

1556 

4 

6* 

1002 

zS 

49 1 

1132 

52 

1 18  1 

1624 

6 

97 

1 006 

3° 

533 

H55 

54 

1270 

1701 

8 

130 

1010 

31 

577 

H79 

56 

1368 

1788 

10 

16  3 

1013 

34 

622 

1206 

58 

1476 

1887 

12 

196 

1022 

36 

6 70 

1236 

60 

1598 

2000 

14 

23O 

I03  I 

38 

721 

1269 

61 

173  5 

2130 

1 6 

z6$ 

IO4O 

40 

774 

1305 

64 

1892 

2281 

18 

300 

IOJI 

42 

831 

1346 

66 

2072. 

2459 

20 

336 

IO64 

44 

S9t 

1390 

68 

2283 

2669 

22 

373 

107  9 

46 

555 

1449 

70 

2535 

25)24 

24 

41 1 

1095 

48 

102  j 

1494 

72 

2839 

3236 

Dans  le  cas  où  la  déclinaifon  du  foleil  fera  différente , 
on  fe  fervira  toujours  de  la  deuxième  colonne  qui  con- 
tient le  rayon  de  projeétion  pour  différens  pays  ; mais 

Ï>our  avoir  la  diftance  des  centres  il  faudra  multiplier 
es  nombres  de  la  première  colonne  par  le  cofinus  de  la 
déclinaifon  donnée,  divifé  par  le  cofinus  de  220  42', 
qui  efb  la  déclinaifon  employée  dans  la  table  précédente  , 
parce  qu’il  faudra  détruire  la  multiplication  par  cof.  22® 
42;  & la  faire  par  le  cof.  de  la  nouvelle  déclinaifon 
<i852). 

2078*  L’ellipfe  de  la  figure  127  a été  décrite  affez 
en  grand  pour  qu’on  puiffe  y faire  toutes  les  opérations 
précédentes  dans  les  paffages  de  Vénus , en  fe  fervant 
de  l’échelle  qui  eft  à côté,  dans  la  figure  128  ; cette 
échelle  fuppofe  la  différence  des  parallaxes  horizontales 
de  26" , parce  que  la  figure  avoit  été  gravée  avant  le 
paffage  de  1761  , dans  un  temps  où  l’on  croyoit  la  pa- 
rallaxe du  foleil  un  peu  plus  grande  qu’elle  n’eft  réelle- 
ment , mais  l’explication  fera  la  même , & chacun  ayant 
choifi  le  rayon  de  projection  dont  il  voudra  faire  ufage, 
pourra  le  divifer  de  maniéré  qu’il  réponde  à 22" 
qui  eft  la  différence  des  parallaxes , en  fuppofant  celle 
du  foleil  de 

Tome  J J.  l'hnh 
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Fig.  127. 


Parallaxe  de 
hauteur. 

Fig.  izS. 

Parallaxe  d’af 
cenf.  droite. 
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Explication  d’une  figure 

par  la  laquelle  on  trouve  }Jdns  aucun  calcul , tous  les  effets  de 
la  Parallaxe  fur  les  paffages  de  V^enus  , dans  tous  les  pays  de 
la  terre  ( a ). 


2 0r/ç.  Les  différentes  fortes  d’obfervations  que 
l’on  a faites  dans  les  paffages  de  Vénus  fur  le  foleil  , 
en  1761  & en  17 69,  font  toutes  affeétées  des  paral- 
laxes en  différentes  manières  ; le  calcul  de  ces  parall. 
eft  d’une  extrême  longueur  par  les  méthodes  ordinaires  ; 
mais  il  devient  de  la  plus  grande  facilité  par  l’opération 
graphique  , dont  nous  allons  donner  l’explication. 

Je  décris  une  ellipfe  hf^GP  {fig.  127  ),  dont  le  grand 
axe  eft  au  petit , comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la 
déclinaifon  du  foleil , qui  eft  de  2 20  42',  ou  àpeu-près, 
dans  les  paffages  de  Vénus  fur  le  foleil  qui  arrivent  au 
mois  de  Juin  ; on  a divifé  cette  ellipfe  en  temps  , de 
deux  en  deux  minutes , pour  avoir  à chaque'  inftant  la 
fituation  de  Paris  fur  fon  ellipfe  de  projeélion. 

2080,  Si  P eft  le  lieu  de  Paris  fur  fon  parallèle  le 
6 Juin  à 8h  ifi  du  matin  , & C le  centre  de  la  projec- 
tion pour  Paris  , la  ligne  P C tirée  au  centre  de  la  pro- 

jeélion  repréfentera  la  parallaxe  de  hauteur  ( 1834);  fi 
l’on  porte  la  longueur  de  cette  ligne  PC  fur  l’échelle  de 
45>°  de  latitude , près  de  laquelle  eft  marqué  Paris  , 
{fig.  128  ),  l’on  verra  qu’elle  eft  de  19".  Ainfi  la  paral- 
laxe de  hauteur  de  Vénus  au  foleil  , à 8h  1 fi  du  matin, 

étoit  de  19  7 à Paris  ; en  fuppofant  2 6"  pour  la  différence 
des  parall.  horiz.  comme  dans  l’échelle  de  la  figure  128. 

2 O 8 I • Pour  trouver  la  parallaxe  d’afcenfion  droite 
on  abaiffera  une  perpendiculaire  P Z {fig.  127)  du  point 
P où  eft  fitué  Paris , fur  le  parallèle  à l’équateur  , mené 
par  le  point  C qui  eft  le  centre  de  la  projeélion  pour 
Paris  ; ia  ligne  CZ  comprife  depuis  le  centre  jufqu’à 
cette  perpendiculaire  étant  portée  fur  l’échelle  ( fig.  128), 
doit  fe  trouver  de  14".  C’eft  la  parallaxe  d’afcemion 


(a)  II  7 a eu  quelques  exem- 
plaires des  articles  fuivans  publiés 
fous  le  nom  de  M.  de  lllle  , à qui 


je  crus  devoir  en  faire  honneur, 
parce  qu’il  avoir  eu  la  -remiere 
idée  de  ce  genre  d’opérations. 
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droite  mefurée  fur  un  arc  de  grand  cercle  paffant  par 
le  foleil  ( 2°75  ) ? telle  par  conféquent  qu’il  faut  l’avoir 
pour  réduire  les  obfervations  faites  au  micromètre  (2 1 3 5), 
dans  lefquelles  on  n’a  pour  objet  que  de  trouver  la  diffé- 
rence d’afcenfion  droite  dans  la  région  du  foleil  ; elle 
feroit  plus  grande  d’un  treizième , fi  on  la  divifoit  par  le 
cofinus  de  la  déclinaifon  (89  2)  pour  la  réduire  à l’équateur. 

2 0 S 2.  La  parallaxe  de  déclinaifon  n’eft  autre  chofe 
que  la  perpendiculaire  elle-même  tirée  du  point  P fur  le 
parallèle  à l’équateur  (2075  ) ; dans  cet  exemple  elle  doit 
être  de  14"  7.  C’eft  la  quantité  qu’il  faut  ôter  de  la  dif- 
férence apparente  de  déclinaifon  entre  Vénus  ôc  le 
foleil , oblervée  à Paris  le  6 Juin  1761  à 8h  1 fi  du  matin  , 
déjà  corrigée  parla  différence  des  réfractions  {2^6  ôc 
fuiv.  ) , pour  avoir  cette  vraie  différence  de  déclinaifon. 

2 O g 3 • trouvera  de  la  même  manière  la  parallaxe 
de  longitude  ôc  de  latitude  au  moyen  de  la  ligne  A C 
marquée,  parallèle  à l'écliptique  far  \a  figure  127  , elle  fait 
avec  la  parallèle  à l’orbite  de  Vénus,  un  angle  égal  à 
l’inclinaifon  relative  qui  étoit,  en  1 7 <5"  i , de  8°  2 fi.  Sur 
ce  diamètre  qui  repréfente  une  portion  de  l’écliptique  , 
on  abaiffera  du  point  P une  perpendiculaire  PB , qu’on 
trouvera  dans  l’exemple  propofé  de  1 6"  ; ce  fera  la  pa- 
rallaxe de  latitude.  La  diftance  entre  cette  perpendi- 
culaire ôc  le  centre  C de  la  projection , mefurée  le  long 
de  l’écliptique  , fera  la  parallaxe  de  longitude  ; elle  fe 
trouve  de  12"  7.  Je  ne  vois  pas  qu’on  ait  befoin  de  ces 
deux  fortes  de  parallaxes  dans  la  réduction  ôc  dans  le 
calcul  des  obfervations  ; mais  j’ai  voulu  les  expliquer 
pour  qu’il  ne  manquât  rien  à l’ufage  ôc  à l’intelligence 
de  la  figure  que  je  propofe. 

2 084*  La  parallaxe  de  diftance  eft  une  des  plus 
néceffaires,  puifque  les  meilleures  obfervations  que  l’on 
ait  faites  dans  les  paffages  de  Vénus , font  celles  où  l’on 
a employé  des  héiiomètres  , pour  obferver  la  diftance 
de  Vénus  au  bord  du  foleil  (2 1 31),  ôc  que  ces  obfervations 
feroient  difficiles  à réduire  fans  le  fecours  de  l’opérafion 
graphique  dont  il  s’agit.  Pour  trouver  la  parallaxe  de 

Hhhhij 


Fig.  izS( 


Parallaxe  de 
déclinaifon. 


Parallaxe 
de  longit.  Ss 
de  latitude. 


Parallaxe  da 
diftance. 


Vtg.  127» 


Parallaxe 
pour  17^» 


Pour  ren- 
trée à Paris. 
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diftance,  on  eft  obligé  d’avoir  égard  à la  fituatîon  de 
Vénus  ; on  tirera  par  le  centre  de  l’ellipfe  une  ligne 
E M parallèle  à l’orbite  , ôt  une  autre  ligne  M N per- 
pendiculaire à l’orbite  ; ayant  pris  E M pour  repréfentec 
la  plus  courte  diftance  des  centres,  p'  30",  on  prendra 
fur  MN  la  valeur  de  4/  par  heure  , pour  divifer  cette 
orbite  MN , Ôt  marquant  au  point  M le  temps  obfervé 
du  milieu  du  paffage,  (c’étoit  30'  en  176Y) , on  divi- 
fera  MN  en  heures  Ôc  minutes  (2074);  Ie  P°int 
par  exemple,  répondra  à 8h  ij',  qui  étoit  2^4^  avant 
le  milieu  du  paftage  ; alors  on  tirera  une  ligne  occulte 
EN , & par  le  centre  C de  la  projedion  une  ligne  CH 
parallèle  à EN  ; la  perpendiculaire  PH  abaiftfée  du  point 
P fur  cette  ligne  fera  la  parallaxe  de  diftance  ; fi  dans 
l’exemple  précédent  on  porte  PH  fur  l’échelle  qui  con- 
vient à la  latitude  de  Paris , on  la  trouvera  d’environ 
3//-j-pour  8h  \ du  matin.  Cette  parallaxe  de  diftance  doit 
fe  retrancher  de  la  diftance  apparente  de  Vénus  au  cen- 
tre du  foleil , parce  que  le  point  H eft  au  midi  dirpoint 
P,  aufîi  bien  que  Vénus  ; fi  le  point  H n’étoit  pas  entre 
le  point  P , ôc  la  parallèle  à l’orbite  de, Vénus,  tirée  par 
le  centre  C de  la  projeâion  , il  faudroit  ajouter  la  paral- 
laxe à la  diftance  apparente. 

2085*  La  ligne  MN  doit  être  tirée  plus  loin  du 
centre  h de  i’ellipfe,  fi  l’on  emploie  cette  figure  pouE 
le  paftage  de  1765),  parce  que  la  plus  proche  diftance 
des  centres  étoit  de  io'  10"  ( 2147  ) : on  pourra  prendre 
E 0 au  lieu  de  EM  , & par  ce  moyen  l’on  confervera 
les  divifions  de  la  ligne  N Ad  pour  l’entrée  , ôc  on  les 
portera  au-deflbus  de  la  ligne  IlO  pour  la  fortie  de  Vé- 
nus ; le  point  0 répondra  à ioh  3é;du  foir,  milieu  du  pa£ 
fage  à Paris. 

2 O 8 6.  Je  fuppofe  qu’à  jh  20'  du  foir , temps  où  Vé- 
nus commençoit  à paroître  fur  le  foleil  à Paris  , l’on 
veuille  avoir  la  parallaxe  de  diftance  ; on  tirera  une 
ligne  du  centre  E au  point  D qui  répond  au-delfus  du 
point  0 , à 3 h 1 6'  de  diftance  au  milieu  du  paftage  ; du 
centre  C de  la  projeétion  on  tirera  une  perpendiculaire 
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fur  cette  ligne  DE  prolongée  à gauche  ou  au-deffous  du 
point  E , cette  perpendiculaire  va  fe  diriger  vers  le  lieu 
de  Vénus  fur  fon  orbite  pour  7h  20'  ; alors  du  point  R 
qui  efb  à 7h  20'  du  foir  ou  à ta  gauche  de  l’ellipfe  , l’on 
tirera  une  perpendiculaire  KV  fur  cette  derniere  ligne, 
ou  ce  qui  revient  au  même  , une  parallèle  à ED  ; le  point 
V où  elle  rencontrera  CV^  marquera  l’endroit  qui  paroît 
auffi  éloigné  de  Vénus  que  le  point  R où  Paris  eft  pro- 
jetté  , 6c  la  diftance  CV  du  centre  C au  point  V fera  la 
parallaxe  de  diftance.  On  peut  auffi  tirer  par  le  centre 
C une  parallèle  à DE , ôc  la  perpendiculaire  abaillée  du 
point  R où  eft  Paris  fur  cette  parallèle  à ED  fera  la 
parallaxe  de  diftance  ; cette  parallaxe  étant  portée  fur 
les  divifions  du  rayon  de  projection  pour  Paris , l’on  y 
verra  qu’elle  contient  2 6" , c’eft-à-dire  , qu’elle  eft  à 
très-peu-près  égale  à la  parallaxe  horizontale. 

1 0 S 7-  Le  commencement  delafortie  à Pétefbourg 
eft  arrivé  à 3h  27'  25"  du  matin  , ôc  2^  après  le 
milieu  du  palfage.  Pour  trouver  la  parallaxe  de  diftance 
à ce  moment-là,  je  tire  du  centre  E de  l’ellipfe  une  ligne 
au  point  Q qui  répond  à 2h  5-9'  au-deftous  du  point 
0 ; par  le  point  K marqué  6o° , qui  eft  le  centre  de  la 
proje&ion  pour  Péterfbourg  , je  tire  une  parallèle  à cette 
ligne  E Ç)  ; du  point  G où  eft  Péterfbourg  fur  fon  paral- 
lèle à 3 h 27'  du  matin  j’abaiffe  une  perpendiculaire  GT 
fur  la  derniere  parallèle  K T,  6c  GT  eft  la  parallaxe  de 
diftance;  en  la  portant  fur  l’échelle  de  6 o°,  je  trouve 
19",  qui  eft  la  parallaxe  de  diftance  , pour  la  fortie,  en 
fuppofant  toujours  que  la  parai!,  horiz.  foit  de  26";  il  y au-» 
roit  16"  feulement,  fi  l’on  avoit  fuppofé  la  parallaxe  re- 
lative de  22"  6 , ôc  que  l’échelle  de  la  figure  128  eût 
été  divifée  en  22 ^ parties,  au  lieu  de  l’être  en  26". 

2088»  Dans  les  exemples  précédens  le  point  H ou 
aboutit  la  perpendiculaire  PH  eft  au  midi  du  point  F, 
pour  l’entrée  , c’eft  une  preuve  que  l’entrée  apparente 
eft  accélérée  par  l’effet  de  la  parallaxe  de  diftance  PH  ; 
6c  tant  que  le  point  T ou  la  ligne  KT  eft  à la  gauche  ou 
au  midi  du  lieu  G pour  la  fortie  } cette  fortie  eft  également 


Fig.  117. 


Pour  la  fortie 
àPéterfbourg. 
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%.  U7.  accélérée;  cela  revient  au  même  que  la  règle  dont  j’ai 
déjà  parlé  ( 2066  ). 

Au  lieu  du  grand  nombre  d’échelles  qui  font  dans  la 
figure  128,  on  pourroit  fe  contenter  d’une  feule,  ou 
même  des  divifions  du  demi-grand  axe  de  l’ellipfe  , en 
Centres  pour  faifant  feulement  cette  règle  de  trois:  la  fécante  de  la 
differenspays.  latitude  pour  un  rayon  1000  eft  à la  différence  des  paral- 
laxes horizontales,  comme  le  nombre  de  millièmes  trou- 
vées fur  les  divifions  du  demi-grand  axe  de  l’ellipfe  eft  à 
leur  valeur  en  fécondés,  ainll  dans  le  dernier  exemple  ayant 
trouvé  144-  , je  dis  1 996  : 26  : : 1440  : 19"  , c’eft  la 
parallaxe  de  fortie  à Péterfbourg. 

2 0 89*  Le  centre  C de  la  proje&ion  pour  Paris  ; 
(fig.  127  ),  eft  marqué  par  les  trois  lignes  qui  y paffent; 
mais  il  doit  changer  fi  l’on  calcule  des  obfervations 
faites  fous  d’autres  latitudes  ( 207 6 ) : on  voit  fur  la  ligne 
ECK  les  points  qui  répondent  à différentes  latitudes  , 
c’eft- à-dire  , les  centres  de  la  proje&ion  qu’il  faut  fubfti- 
tuer  au  point  C , & par  lefquels  on  doit  tirer  les  paral- 
lèles à l’écliptique  & à l’équateur  , c’eft-à-dire , toutes 
les  lignes  qui  donnent  les  parallaxes.  Les  degrés  marqués 
au-deffus  du  centre  E de  l’ellipfe  font  pour  les  pays  fitués 
au  midi  de  l’équateur  à des  latitudes  auftrales , & quoi- 
qu’ils ne  foient  marqués  que  jufqu’à  30°  , il  eft  aifé  d’é- 
tendre les  divifions  en  tranfportant  vers  le  haut , fur  un 
papier  qu’on  y ajoutera  , les  divifions  qui  font  au-deffous 
du  centre  de  l’ellipfe.  Quand  on  aura  trouvé  une  paral- 
laxe quelconque  pour  une  latitude  différente  de  celle  de 
Paris,  on  portera  cette  ouverture  de  compas  dans  l’é- 
chelle générale  ( fig.i  28),  fur  celles  deslignes  verticales  qui 
fera  marquée  de  la  latitude  dont  il  s’agit  ; & l’on  y verra 
fa  valeur  en  fécondés  ôc  dixièmes  de  fécondés  , parce 
que  la  projection  ne  donne  les  parallaxes  qu’en  fuppofant 
le  rayon  de  la  projedion  égal  à la  parallaxe  horizontale. 

20y0.  Le  racorniffement  du  papier  eft  un  obftacle 
à l’exaditude  des  figures  imprimées  ; Hévélius  s’en  plai- 

duC°rVierient  Sn0^  ^ l’occafion  de  fes  phafes  de  la  lune  , ( Selenogr . 
u papier.  214}  : le  papier  que  l’on  mouille  pour  l’impreflion, 
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fe  dilate  ôt  s'étend  , il  fe  comprime  plus  ou  moins , fui-* 
vant  fa  qualité  ôt  fon  épaiiïeur  ; il  fe  retire  enfuite  iné- 
galement lorfqu’on  le  fait  fécher,  ôt  la  proportion  n’eft 
plus  la  même  entre  fa  longueur  ôt  fa  largeur  ; Hévélius 
en  avertiifoit  le  leêteur  pour  qu’on  ne  l’accufât  pas  d’a- 
voir mal  defiiné  la  fituation  des  taches  de  la  lune , ôt 
d’avoir  fait  ovales  des  figures  qui  dévoient  être  circulaires. 

2091.  Dans  une  des  épreuves  de  la  grande  ellipfe  , 
(fig.  127),  j’ai  obfervé  que  les  extrémités  du  grand  axe 
de  l’ellipfe  étoient  plus  près  du  centre  de  i’ellipfe  fur 
le  papier  que  fur  le  cuivre , de  1 ligne  \ d’un  côté  , ôc 
2 lignes^  de  l’autre  , les  fommets  du  petit  axe  étoient 
rapprochés  du  centre,  l’un  de  y,  l’autre  de  ~ de  ligne  ; 
le  centre  de  la  projeêtion  pour  Paris  étoit  rapproché 
d’une  ligne  du  centre  de  l’ellipfe  ; ainfi  le  papier  s’étoit 
rétréci  dans  toutes  fes  parties,  mais  beaucoup  plus  dans 
fa  longueur , qui  eft  !a  direction  de  l’enverjure  de  la 
forme , parce  qu’il  a beaucoup  moins  de  denfité  dans  le 
fens  des  fils  de  l’enverjure , que  dans  le  fens  des  pontu- 
feaux  , où  les  fils  étant  ferrés  l’un  contre  l’autre , ont 
donné  à la  pâte  plus  de  fermeté  ôt  de  confiftance  , 
(Voyez  l’ An  de  faire  le  Papier , que  j’ai  donné  en  1760  ) , 
on  pourroit  croire  que  le  rouleau  de  la  prelfe  contribue 
à l’extenfion  du  papier , mais  l’expérience  fait  voir  que 
les  eflampes  ne  lailfent  pas  de  fe  rétrécir  même  dans  le 
fens  où  la  prefie  auroit  dû  les  étendre. 

2092.  Pour  y remédier  dans  les  cartes  géographi- 
ques , Guillaume  de  l'Ifle  , premier  géographe  du  Roi , 
avoit  eu  l’attention  d’altérer  fur  fes  cuivres  les  dimen- 
fions  des  cartes , ôt  de  changer  fes  cercles  en  ovales  , 
de  la  quantité  dont  le  papier  avoit  coutume  de  fe  rétrécir, 
en  longueur  plus  qu’en  largeur.  Jofeph  Nicolas  de  l'IJle 
en  faifant  graver  la  figure  que  l’on  voit  ici , a pris  une 
autre  précaution  qui  n’eft  pas  moins  bonne , pour  mettre 
chacun  à portée  de  remédier  à 1 irrégularité  de  la  figure 
imprimée  : on  voit  tout  autour  de  la  figure  un  reRangle 
SîâBB  , dont  la  longueur  AA  ou  BB , a été  faite  exac- 
tement de  23  pouces  fur  le  cuivre,  ôt  la  hauteur  A B 


Fig.  t--\ 


Manière  d’y 
remédier. 
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de  17  pouces.  Il  arrivera  communément  par  le  tirage 
que  la  longueur  fe  réduira  à 22  pouces  8 lignes,  & la 
hauteur  à 1 6 pouces  1 o lignes  ; mais  comme  l’on  hu- 
meéle  néceffairement  la  figure  en  la  collant  fur  un  car- 
ton , il  fera  aifé  de  l’étendre  de  manière  qu’elle  rem- 
plilfe  exactement  un  reétangle  fait  fur  le  carton , dont 
lin  côté  foit  à l’autre  comme  17  eft  à 23  : on  la  laiffera 
fécher  dans  cet  état , & elle  confervera  fes  dimenfions 
proportionnelles , parce  que  le  carton  s’oppofera  fuffifam- 
ment  à la  contraction  du  papier  ( a ). 

DE  VENTRÉE  ET  DE  LA  SORTIE  DE  VÉNUS 
pour  tous  les  pays  de  la  Terre, 


2093*  C’est  une  partie  elfentielle  du  Calcul  des 
pairages  de  Vénus  fur  le  foleil , que  de  déterminer  à la 
fois  pour  tous  les  pays  de  la  terre  , & cela  par  une  mé- 
thode facile  , l’effet  de  la  parallaxe  , qui  fait  paraître 
l’entrée  ou  la  fortie  plutôt  ou  plus  tard.  M.  de  l’Ifle  fut 
le  premier  qui  eut  l’idée  de  marquer  fur  une  feule  Map- 
pemonde , au  moyen  d’un  certain  nombre  de  cercles , la 
quantité  dont  l’entrée  ôt  la  fortie  arrivent  dans  les  dif- 
férens  pays  plutôt  ou  plus  tard  que  pour  le  centre  de  la 
terre.  Il  l’exécuta  d’abord  pour  le  paffage  de  Mercure  , 
en  1753?,  enfuite  pour  celui  de  Vénus  , en  1751 , & j’en 
ai  tracé  une  femblable  pour  le  paffage  de  1769  (b) , dont 
il  y a un  petit  extrait  dans  la  figure  133. 

2094*  En  expliquant  cette  Mappemonde^  je  pris 
pour  exemple  le  paffage  de  Vénus  qui  étoit  annoncé 
pour'  1769,  dont  j’avois  fait  le  calcul  & conftruit  la 
figure  par  une  méthode  particulière.  J’en  donnai  l’ex- 
plication & les  calculs  à l’académie , lorfqu’on  y étoit 
occupé  à traiter  du  paffage  de  1761  & de  celui  de  1769,  en 
difcutant  les  avantages  qu'il  pourroit  y avoir  dans  l’un  ôc 
l’autre  (Voyez  YHifi . de  Tac  ad,  pour  17  <3  7,  pag.  100,  à*, 
les  Mèm.  pag,  232  ) ; je  conferverai  ici  le  même  exemple, 
mais  j’y  ajouterai  enfuite  les  réfultats  de  l’obfervation. 


(a)  On  en  trouvera  encore  quel- 
ques exemplaires  chez  Latré , gra- 
veur , rue  S.  Jacques. 

(b)  Elle  fe  trouve  gravee  en 


grand,  avec  tous  les  details  & les 
diftinââons  de  couleurs,  à Paris, 
chez  Latré,  ^ 

209  5. 
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209  J • Je  calculai  d’abord  les  circonftances  de  ce 
paffage  par  la  méthode  expliquée  ci-deffus  ( 2044)  ; en 
corrigeant  les  tables  de  Vénus  par  robfervation  de  1761 
je  trouvai  le  temps  de  la  conjon&ion  vraie  en  C , (fig, 
129),  le  3 Juin  1769  à ioh  io'du  foir,  fa  longitude 
étant  de  8S  130  27'  10" , la  latitude  géocentrique  io/i3// 
4 boréale  (a) , l’entrée  du  premier  bord  de  Vénus  en  E 
à 7*i  21',  & la  fortie  du  fécond  bord  de  Vénus  en  S à 
I5h  44' j la  perpendiculaire  TA4=  io'  7"  ; la  différence 
des  parallaxes  horizontales  22"  <>,  en  fuppofant  celle  du 
foleil  de  9";  le  mouvement  horaire  4'  o"  11  (2058); 
l’incîinaifon  de  l’orbite  fur  l’écliptique  étoit  de  8°2  8/  y 9" 
& fon  inclinaifon  fur  l’équateur  ( ou  la  fommc  de  8°  25/ 
& de  l’angle  de  pofition  ) de  1 p 0 3 2'. 

La  projeêtion  TA  de  la  terre  étant  vue  fous  un  an- 
gle de  22"  6 , la  diftance  TA  eft  de  2 2"  6 , tandis  que 
TS  eft  de  1$'  47" j c’eft  la  valeur  que  je  fuppofois  au 
demi-diamètre  apparent  du  foleil;  ainfi  le  lieu  de  la  terre, 
dont  la  projeâion  fe  trouve  en  A , ôt  qui  rapporte  le 
centre  du  foleil  au  point  A ( 1797  ) , verra  Vénus  éloi- 
gnée du  centre  du  foleil  de  15'  23"  4 feulement , ou  de 
la  quantité  SA  , lorfque  le  centre  de  Vénus  étant  en  S 9 
quittera  véritablement  le  foleil  pour  un  obfervateur  qui 
répondrait  au  centre  T ; il  faudra  donc  que  Vénus  en 
avançant  dans  fon  orbite  foit  arrivée  en  JA , pour  que 
la  diftance  VB  du  centre  du  foleil  qui  paraît  en  B ( pour 
le  lieu  de  terre  dont  la  projedion  eft  au  point  B ) , & 
du  centre  de  Vénus  qui  eft  en  V foit  de  i5'/47//,  c’eft- 
à-dire,  que  P D foit  de  22"  6 , aufft  bien  que  TB  ; alors 
le  pays  de  la  terre  projetté  en  B verra  le  centre  de  Vé- 
nus fortir  de  deftùs  le  foleil  , puifaue  fa  diftance  appa- 
rente au  centre  du  foleil  fera  égale  au  demi- diamètre 
du  foleil  ( 1800  ) ; & le  point  B fera  le  dernier  de  tous 
les  \ oints  de  la  terre , d’où  l’on  verra  la  fortie. 

2.09  6.  Far  la  même  raifon  , fi  l’on  prend  une  ligne 
T N qui  foit  plus  petite  de  22"  6 que  TS f enforte  que 


(a)  Par  les  obfervations  , j’ai  I 40"  St  la  latitude  io'  16" ( 11  53  )? 
trouve'  la  conjonction  à ioh  13'  | 

Tome  II,  I i i i 


C Jrconfian- 
ce>  du  palTa-r 
ge  de  17 

Fig,  119. 


<5i8  ASTRONOMIE,  Liv.  XL 

fig,  n9,  la  ligne  entière  NTI  foit  égale  au  demi-diamètre  du 
foleil  ; le  point  de  la  terre  dont  la  projeCtion  eft  aétuel- 
lement  en  / verra  Vénus  fortir  du  foleil,  quoiqu’elle  aie 
encore  tout  l’efpace  NS  à parcourir  pour  en  fortir  réelle- 
ment par  rapport  au  centre  T de  la  terre  ; ainfi  le  point 
1 fera  le  premier  de  tous  les  points  de  la  terre  qui  verra 
le  centre  de  Vénus  fortir  du  foleil,  parce  qu’il  verra 
(Vénus  éloignée  du  foleil  de  la  quantité  IN,  égale  au 
demi-diamètre  du  foleil,  dans  le  temps  qu’elle  fera  encore 
en  Nj  de  même  que  le  point  B fera  le  dernier  de  tous. 
Le  point  / n’eft  pas  diamétralement  oppofé  au  point  B , 
mais  la  différence  eft  aiTez  légère  pour  pouvoir  fe  né- 
gliger dans  une  opération  purement  graphique  ; d’ailleurs, 
il  n’en  réfulteroit  pas  y"  d’erreur  fur  les  temps  que  l'on 
cherche  , & il  s’en  faut  beaucoup  que  nous  foyons  allurés 
d’une  fi  grande  exactitude , dans  ces  fortes  de  prédictions. 

2,097*  Ce  que  nous  avons  dit  des  points  B 6c  I 
pour  la  fortie  de  Vénus,  doit  s’entendre  aufii  des  points 
H & IC  pour  l’entrée  de  Vénus  fur  le  foleil:  le  point 
H eft  le  premier  de  tous  les  pays  de  la  terre  qui  verra 
Vénus  entrer  fur  le  foleil  ; le  point  K fera  le  dernier  de 
tous  : je  fuppofe  les  points  H & JC  diamétralement  oppo- 
fés  par  la  raifon  que  je  viens  de  dire  (20 96  ).  On  trou- 
veroit  facilement  les  longitudes  & les  latitudes  géogra- 
phiques des  pays  de  la  terre  qui  font  en  A , en  J,  en  H 
& en  K par  les  méthodes  que  nous  avons  employées 
pour  les  éclipfes  de  foleil  ( 1.930). 

2098*  La  différence  entre  le  temps  ou  le  point  H 
verra  l’entrée  de  Vénus,  ôc  le  temps  oii  elle  arrivera 
pour  le  point  K , dépend  de  la  diifance  B!  K qui  eft  de 
45"  ; il  en  eft  de  même  de  la  fortie.  Il  faut  que  Vénus  , qui 
a paru  quitter  le  foleil  pour  le  point  de  la  terre  dont 
la  projeCtion  eft  en  I , s’éloigne  encore  de  4 y ",  pour 
pouvoir  paroître  de  même  à l’obfervateur  fitué  en  B ; 
ainjfi  l’on  connoîtra  la  différence  de  temps  entre  ces 
deux  phafes,  fi  l’on  trouve  combien  il  faut  de  temps  à Vénus 
pour  s’éloigner  du  centredu  foleil  de  cette  quantité  de  45  L 

Pour  trouver  exactement  cet  intervalle  de  temps,  il 
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faut  réfoudre  féparément les  deux  triangles  TMN , TM/7; 
on  connoît  la  perpendiculaire  TM,  avec  les  hypothé- 
nufes  , on  cherchera  les  autres  côtés.  Pour  faire  ce  calcul, 
je  fuppoferai  que  le  point  /V  6c  le  point  V foient  ceux 
du  dernier  contaél  extérieur  de  Vénus  en  1769  , le  demi- 
diamètre  de  V énus  étant  fuppofé  de  2p/;  ( 2 1 y 7 ) , l’on 
aura  1 6'  1 6"  pour  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil 
6c  de  Vénus  ; mais  puifqu’il  s’agit  du  contad  extérieur 
des  deux  bords,  l’hypothénufe  T N eft  plus  petite  de  22" 
6,  6c  TV  plus  grande  de  la  même  quantité,  c’eft-à- 
dire,  que  TN  eft  de  1 5 3"  4 , & TV  de  \6'  38"  6;  en 

conféquence , on  trouvera  MN  de  73  j"  20 , & MV  de 
192"  94  y la  différence  NV  eft  57"  74;  or  Vénus  em- 
ploie 14'  27"  de  temps  à parcourir  fur  fon  orbite  un 
arc  de  57"  74 , parce  que  fon  mouvement  apparent  eft 
de  4'  par  heure  : ainfi  le  plus  grand  effet  de  la  parallaxe 
eft  de  14'  27",  en  fuppofant  de  p"  la  parallaxe  horizon- 
tale du  foleil.  Je  fuppoferai  cette  quantité  de  15',  en 
nombres  ronds , pour  la  facilité  des  opérations  fuivan- 
tes , c’eft-à-dire , que  je  fuppoferai  i<y'  de  temps  entre 
la  fortie  de  Vénus  pour  le  point  I de  la  terre,  6c  fa 
fortie  pour  le  point  B , comme  on  les  auroit  réellement 
fi  la  parallaxe  du  foleil  étoit  dep"j,  à peu-près  comme 
la  donne  i’obfervation  faite  à la  Baie  d’Hudfon  ( 2 149  ). 
En  ôtant  1 ^ de  l’entrée  pour  le  centre  de  la  terre  & de 
plus  la  valeur  du  demi-diamètre  de  Vénus  , on  trouvera 
que  le  point  H a le  premier  contaél  à 14'  du  foir. 

2 Oÿ  9.  Confidérons  maintenant  des  points  de  la  terre 
Z , F,  6c  Y,  qui  font  éloignés  du  point  T. d’une  quantité 
FF,  plus  grande  que  E H d’un  tiers  du  diamètre  H K de 
îa  projeélion  ; tous  ces  pays  verront  l’entrée  de  Vénus  5' 
plus  tard  que  les  pays  litués  en  H;  car  puifque  du  point  H au 
point  K , il  y a 1 <$'  de  différence , il  doity  en  avoir  cinq  du 
point  H au  point  F ; 6c  tous  les  points  qui  font  fur  la  ligne 
ou  fur  l’arc  Z F Y étant  à même  diftance  du  point  E , ver- 
ront la  même  diftance  apparente  des  centres  de  Vénus  & du 
foleil , &:  Vénus  entrera  au  même  inftant  fur  le  foleil  pour 
tous  les  pays  de  la  terre  projettés  fur  l’arc  Z FY ; je  pren- 


Fig. 


Le  plus  grand 
effet  de  la  pa.-* 
rallaxe. 
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l’entrée. 
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drai  l’arc  Z FY  pour  une  ligne  droite  , à caufe  de  Ton 
extrême  petiteffe  , en  comparaifon  de  E F. 

2 100.  Si  l’on  partage  le  diamètre  FJ  K en  1 y parties 
égales  ( comme  nous  l’avons  fait  féparément  dans  la  figure 
'•  130  pour  éviter  la  confufion),  & que  le  point  H ait  vu 
l’entrée  lorfqu’il  étoit  7I1  14/  à Paris,  le  pays  de  la  terre 
qui  répond  au  premier  point  de  divifion  verra  l’entrée 
une  minute  plus  tard  ou  à fi  iy7;  le  fécond  point  la 
verra  à 7h  i<57,  &c  J’ai  marqué  à la  droite  du  diamètre 
H K les  minutes  de  l’entrée,  & à gauche  celles  delà 
fortie  , pour  les  différens  points  de  la  terre  , qui  répon- 
dent aux  1 y portions  du  diamètre  de  la  projection. 

2 10  1.  Si  donc  on  prend  un  globe  terreftre  d’un 
diamètre  égal  àHK  ( fig . 1 29)  ; qu’on  prenne  l’ouverture  ou 
ladiftance  GH  {fig.  130  ),  & qu’on  décrive  un  cercle  en 
prenant  pour  centre  ou  pour  pôle  le  point  du  globe  que 
repréfentoit  le  point  H de  la  projection  ; on  tracera  ai- 
fément  fur  ce  globe  un  petit  cercle  , dont  la  circonfé- 
rence marquera  tous  les  pays  de  la  terre  , ou  l’entrée  doit 
commencer  à fi  19'.  Tous  ces  pays  de  la  terre  étoient 
marqués  fur  la  projection  {fig.  129  ) par  le  cercle  Z FY , 
ils  étoient  par  conféquent  à une  diftance  du  bord  de 
Vénus,  égale  à i<57  16",  fomme  des  demi-diamètres  de 
Vénus  & du  foleil  : ainfi  ils  ont  tous  obfervé  au  même 
inftant  le  premier  contaây  des  deux  bords  : j’appellerai 
cercles  d'entrée  ces  petits  cercles  décrits  fur  le  globe  , 6c 
qui  paffent  fur  tous  les  points  où  l’entrée  paroît  au  même 
inftant. 

2 10  2.  Ainfi  la  première  opération  préliminaire  con» 
lifte  à trouver  fur  le  globe  terreftre  le  point  H , {fig* 

1 29  ) , qui  doit  fervir  de  pôle  à tous  ces  cercles  d’entrée 
que  nous  avons  à décrire,  & qui  feront  à peu-près  pa- 
rallèles entre  eux  ; on  peut  trouver  ce  point  avec  le  globe 
même  , ôc  l’on  peut  aulïï  y employer  le  calcul  : 011  cher- 
chera d’abord  l’angle  ETM  qui  eft  de  yo°  4-87.  Si  l’on  en 
6te  l’angle  OTM  de  iy°  3V  (2093),  on  aura  l’angle 
OTE  9 ou  l’arc  HX  de  la  terre  qui  en  eft  la  mefure , égal 


Entrée  pour  différent  pays . 621 

à 3;0  1 6';  & fi  on  les  ajoute  enfemble,  on  aura  l’arc 
XA,  de  66°  20'. 

2103.  Cn  prendra  un  globe  terreftre  monté  fur  fon 
horizon  ; on  élévera  le  pôle  de  220  36%  qui  eft  la  décli- 
naifon  de  Vénus  ; & dans  cet  état  l’horizon  du  globe 
repréfentera  le  cercle  d’illumination  ( 1825»  ) , ou  un  plan 
de  la  terre  parallèle  au  plan  de  projection.  Car  le  foleil 
étant  dans  l’hémifphère  boréal , eft  plus  près  du  pôle 
ardique , il  faut  que  ce  pôle  foit  toujours  dans  la  partie 
illuminée  , & avancé  de  220  fur  le  cercle  d’illumination 
qui  dans  tous  fes  points  eft  à po°  du  foleil.  Si  la  décli- 
naifon  de  Vénus  étoit  méridionale,  ce  feroit  le  pôle  an- 
tarctique ou  méridional  qu’il  faudroit  élever  au-deftiis 
de  l’horizon. 

2 104*  Le  globe  étant  ainfi  élevé,  fuivant  la  décli- 
naifon  du  foleil , il  faut  le  tourner  fuivant  l’heure  qu’il 
eft.  Par  exemple , à 7h  20'  temps  vrai  à Paris , le  foleil 
eft  éloigné  de  1 io°  du  méridien  ; il  faut  donc  faire  tour- 
ner le  globe  d’occident  en  orient,  comme  tourne  la  terre, 
■jufqu’à  ce  qu’il  y ait  1 io°  de  l’équateur  entre  Paris  ôc  le 
méridien  ; on  fuppofe  le  foleil  fixe  dans  ce  méridien  uni- 
verfel , comme  nous  l’avons  fait  pour  les  éclipfes  de 
foleil. 

2105.  Les  pays  de  la  terre  qui  font  à 1 io°  du  mé- 
ridien de  Paris  vers  l’occident  ont  270°  de  longitude,  en 
prenant  20°  pour  la  longitude  de  Paris,  comme  les  géo- 
graphes ont  coutume  de  le  faire  ( 49  ) ; il  n’y  a donc 
qu’à  tourner  le  globe , enforte  que  le  point  marqué  à 
270°  de  longit.  terreftre  fe  trouve  fous  le  méridien.  Dans 
cet  état , le  globe  fera  dans  la  pofition  où  le  verroit  un 
obfervateur  placé  dans  le  foleil , quand  il  eft  à Paris 
20'  du  foir  ; l’horizon  de  ce  globe  repréfentera  le  cer- 
cle HBKÎ  de  la  fig.  129  , ou  le  plan  de  projedion. 

2106.  Tous  les  pays  fitués  alors  dans  l’horizon  de 
notre  globe  artificiel  du  côté  de  l’orient  auront  le  foleil 
couchant  ; tous  ceux  qui  fe  trouveront  à l’occident  ver- 
ront le  foleil  fe  lever.  Ce  cercle  d’illumination  paffe  dans 
la  partie  orientale  de  la  Francç  ôc  dans  la  mer  Baltique  3 


Fig.  1.2* 
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il  paffe  au  nord  de  la  Sibérie , de-là  il  s’étend  en  Aile  juf- 
qu’à  la  terre  d’Yeffo  ; il  entre  dans  la  mer  du  Sud  près 
des  Ifles  Marianes , va  rejoindre  l’Amérique  méridionale 
vers  le  détroit  de  le  Maire  , l’Afrique  vis-à-vis  du  Cap- 
verd , 6c  enfin  la  France  d’où  nous  étions  partis.  Ces 
Fig.  133.  points  font  marqués  dans  la  fig.  133  parle  cercle  F GO 
B A D , tracé  fur  la  Mappemonde  ; ôc  ils  défignent  d’un 
côté  tous  les  pays  qui  verront  l’entrée  de  Vénus  au  cou- 
cher du  foleil , de  l’autre  tous  ceux  qui  verront  l’entrée 
au  lever  du  foleil  ; en  négligeant  pour  ce  moment  l’effet 
des  parallaxes.  Si  l’on  prend  à l’orient  du  méridien  un  arc 
de  35'0  -f  ( 2i°2  ) fur  l’horizon  du  globe,  en  partant  du 
nord , cet  arc  fe  terminera  vers  le  midi  de  la  Bavière 
entre  Munich  ôc  Infpruck,  à 28°  \ de  longitude  6c  47 °t- 
de  latitude;  c’eft  le  pays  dont  la  proje&ion  eft  au  point  H 
t'ig.  12p.  [ fig,  125?);  c’eft  l’endroit  d’où  il  faut  partir,  comme 
d’un  pôle  pour  décrire  les  cercles  d’entrée  dont  nous 
avons  déjà  commencé  de  parler  (2101  ) , 6c  que  l’on 
voit  dans  la  fig.  133. 

2 I 07.  L’on  trouvera  par  la  même  méthode  le  pôle  B de 
fortie  à 2o°delatit.  boréale,  6c  73°^  delongit.ee  qui  tombe 
en  Arabie  près  du  détroit  d’Ormus , en  mettant  le  globe  de 
maniéré  qu’il  foit  à Paris  i3h43/f.  On  remarquera  auffi 
quels  font  alors  les  pays  qui  fe  lèvent  ôc  qui  fe  couchent, 
afin  de  tracer  fur  la  mappemonde  le  cercle  d’illumination  au 
moment  de  la  fortie  vue  du  centre  de  la  terre , qui  eft  repré- 
^ I;'‘  fenté  par  les  arcs  CAI  6c  EGH ; ainfiles  quatre  portions 
de  cercles  FGB,  B AD,  EGH,  CAI  marqueront  tous  les 
points  où  Pon  doit  voir  l’entrée  6c  la  fortie  au  moment 
du  lever  ou  du  coucher  du  foleil , ôc  ferviront  par  con- 
féquent  de  limites  pour  les  autres  cercles  que  nous  avons 
à décrire,  car  il  fera  inutile  de  marquer  les  cercles  d’en- 
trée fur  les  pays  où  le  foleil  eft  couché,  quand  Vénus 
entre  fur  fon  difque. 

2,IOg.  Dans  tous  les  pays  qui  font  au-deffus  de 
FGB , c’eft  à-dire , au  nord  de  l’Europe  ôc  de  l’Afie  ou 
au-deffus  de  BAD , c’eft-à- dire,  dans  toute  PAmérique, 
le  foleil  étoit  levé  , 6c  par  conféquent  on  a vu  l’entrée 
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de  Vénus  fur  Je  foleil.  Chaque  pays,  par  le  mouvement  Fi?. 
diurne  de  la  terre , avance  vers  l’orient;  ceux  qui  font 
dans  ce  moment  fur  la  ligne  FG  feront  à droite  ou  au- 
delfous  de  cette  ligne  un  inftant  après , ils  feront  hors 
du  cercle  d'illumination , & ne  verront  plus  le  foleil  : 

- ainfi  la  ligne  FG  eft  celle  des  points  où  l’on  verra  Feu- 
trée au  coucher  du  foleil  ; il  en  de  même  des  pays  fitués 
fur  F arc  AD , en  avançant  vers  l’orient  ou  vers  la  droite 
ils  celferont  de  fe  trouver  fur  le  cercle  d’illumination 
AD , ôt  perdront  le  foleil  de  vue  : ainfi  l’entrée  de  Vé- 
nus arrivera  pour  eux  au  coucher  du  foleil.  Au  contraire 
les  pays  fitués  fur  G B êt  fur  BA , en  avançant  vers  l’orient , 
monteront  alors  fur  le  cercle  d’illumination , & verront 
l’entrée  au  lever  du  foleil , comme  nous  l’avons  marqué 
fur  les  arcs  G B & B A. 

2109.  On  trouvera  par  une  opération  femblable  le 
cercle  d’illumination , pour  le  moment  de  la  fortie  du 
centre  de  Vénus  , ou  pour  1 3h  44/  au  méridien  de  Paris. 
L’angle  horaire  étant  de  206°,  les  pays  fitués  à 1740  de 
longitude  feront  alors  dans  le  méridien  , car  36 o « — 20 6 
-4-20  = 174;  on  difpofera  donc  le  globe,  élevé  de  22°, 
enforte  que  le  174e  degré  de  longitude  foit  fous  le  mé- 
ridien ; alors  on  verra  du  côté  de  l’orient,  dans  l’horizon, 
tous  les  pays  où  la  fortie  doit  paroître  au  coucher  du 
foleil , & à l’occident  tous  ceux  où  la  fortie  doit  arriver 
au  foleil  levant  ; ces  lignes  font  marquées  EGH  & CAI 
fur  la  mappemonde.  Les  pays  fitués  fur  C/,  en  avançant 
vers  l’orient , quitteront  alors  le  cercle  d’illumination  , 
ôt  perdront  de  vue  le  foleil  ; ainfi  la  fortie  de  Vénus  arri- 
vera pour  eux  au  coucher  du  foleil.  Cette  ligne  s’étend 
depuis  le  Groenland  , au  travers  de  l’Amérique  fepten- 
trionale  ôt  du  Méxique , jufques  dans  la  Mer  du  Sud. 

Au  contraire  les  lieux  fitués  fur  la  ligne  EGH  & qui, 
par  le  mouvement  diurne , avancent  vers  l’orient  s’élè- 
vent au-defiiis  du  cercle  d’illumination  EGH , & verront 
la  fortie  au  lever  du  foleil.  La  ligne  qui  paffe  dans  tous 
ces  points  s’étend  depuis  le  nord  de  l’Europe,  au  travers 
de  la  Turquie  & de  l’Arabie,  jufques  dans  la  mer  des 
Indes , & finit  dans  les  terres  aufiraies» 
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Le  point  G où  fe  coupent  les  lignes  TGB , EGH , 
voit  l entrée  au  coucher  du  foleil , & la  fortie  le  lende- 
main matin  au  lever  du  foleil  ; mais  la  durée  de  ce  paffage 
y eft  invifible  , c’eff  ce  qui  arrivoit  vers  Marienbourg, 
en  Livonie.  Le  point  A où  fe  coupent  les  deux  lignes 
CAl  & B AD  voyoit  l’entrée  au  foleil  levant,  & la  fortie  * 
au  coucher  du  foleil , on  y voyoit  par  conféquent  toute 
la  durée  du  paffage. 

Dans  tout  l’efpace  FGBEF } on  a vu  l’entrée  de  Vénus 
aufli  bien  que  dans  tout  l’efpace  BCDAB.  Dans  l’efpace 
HBEGH  & CB1AC , on  a vu  la  fortie,  ainfi  les  efpaces 
communs  à tous  les  deux  ; fçavoir , CB  AC  & BGEB  ont 
vu  l’un  ôc  l’autre,  c’eft- à-dire,  l’entrée  & la  fortie.  Dans 
les  efpaces  A DCA  & FGEF  on  ne  voyoit  que  l’entrée» 
Dans  les  efpaces  EGHB  & B Aï , on  ne  voyoit  que  la 
fortie.  Dans  les  parties  FGHF , ÏADI , l’on  ne  voyoit 
ni  l’un  ni  l’autre.  Dans  les  mappemondes  que  M.  de 
l’Ide  a publiées  pour  les  paffages  de  Mercure  & de  Vé- 
nus, en  1753  & 17^1  , de  même  que  dans  la  mienne 
pour  17 <5p,  ces  différens  efpaces  font  défignés  par  des 
couleurs  différentes  ; on  fait  enluminer  de  bleu  les  pays 
où  fe  voit  l’entrée  feulement , de  jaune  ceux  où  il  n’y  a 
de  viffble  que  la  fortie  , & de  rouge  ceux  où  les  deux 
phafes  peuvent  être  obfervées, 

2 110.  Il  s’agit  maintenant  de  tracer  fur  la  carte 
les  cercles  d’entrée  & de  fortie  pour  7h  17',  20',  23'',' 

2 6' , afin  de  connaître  les  pays  où  l’effet  de  la  parallaxe 
eft  le  plus  confidérable  , & de  pouvoir  choifir  en  con< 
féquence  la  pofition  la  plus  favorable  pour  l’obferver. 

Suppofons  que  le  cercle  HGK  fig.  130,  foit  exaêle-J 
ment  de  la  même  grandeur  que  le  globe  dont  on  veut 
fe  fervir , par  exemple  , de  fix  pouces  ; que  le  point  H 
repréfente  le  premier  de  tous  les  pays  de  la  terre  où  (e 
voit  l’entrée  , ç’eft-à-dire  , où  elle  s’apperçoit  dès  7h  14/, 
tandis  qu’au  point  oppofé  K elle  fe  voit  feulement  à 7 h 
Q.91  ; dans  les  points  comme  G , on  la  voit  à des  temps 
intermédiaires  entre  7h  14'  & 7h  29b  On  divifera  HK  en 
parties  égales,  puifque  nous  fuppofons  15'  de  temps 
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pour  la  différence  entière  des  deux  points  Hôc  K ( 2098); 
par  chacun  de  ces  points  de  divifion , on  tirera  des  per- 
pendiculaires au  diamètre  HK , elles  intercepteront  des 
arcs  HG , qui  feront  les  largeurs  des  cercles  d’entrée  & 
de  fortie  pour  les  différens  temps  marqués  fur  le  diamètre 
HK  ; ainfi  prenant  avec  un  compas  la  diftance  du  point 
H au  point  G,  marqué  par  la  ligne  de  la  cinquième  di- 
vifion  , on  prendra  cette  même  dihance  qui  eft  d’environ 
70°  3 2'  fur  le  globe  , puifque  fon  fmus  verfe  eft  un  tiers 
du  diamètre;  avec  cette  ouverture , partant  du  pôle  que 
nous  avons  déterminé  près  de  Munich  ( 2 106  ) , & faifant 
tourner  circulairement  une  pointe  du  compas , on  formera 
un  cercle  qui  coupe  l’équateur  à 330°  de  longitude, 
le  premier  méridien  à 170  de  latitude  au  Male  , le  méri- 
dien de  6o°  de  longitude  à i<5°  de  latitude  auhrale  , 
.celui  de  90°  à 2°-f  de  latitude  boréale,  celui  de  1200  à 
290  de  latitude  boréale,  le  méridien  de  1800  de  lon- 
gitude , fur  le  parallèle  de  , Ôc  celui  de  290°  fur  le 
parallèle  de  II  fufîit  d’avoir  trois  de  ces  points  fur 
un  hérnifphère  , on  les  marquera  fur  la  mappemonde  par 
leurs  longitudes  & leurs  latitudes  ; on  fera  naffer  un  cer- 
cle par  ces  trois  points  , & ce  même  cercle  pafiera  né- 
ceffairement  fur  tous  les  autres  points  de  i’hémifphère 
qui  appartiennent  au  même  cercle  , & où  l’entrée  de 
Vénus  doit  arriver  à comptées  fur  le  méridien  de 

Paris. 

2 I I I . Nous  parlons  de  ces  cercles  décrits  fur  la 
mappemonde , comme  des  cercles  décrits  fur  le  globe  ; 
parce  qu’on  verra  que  dans  la  projection  des  mappemon- 
des , qui  eh  la  projedion  fféréographique  ordinaire  , 
tous  les  cercles  du  globe  deviennent  des  cercles  , 
quoique  plus  ou  moins  grands  fuivant  leur  fituation 
{ 3874);  ainfi  nous  fommes  affurés  que  le  même  trait  de 
compas , qui  paffe  fur  trois  points  de  notre  mappemonde , 
paffera  auffi  par  tous  les  autres  lieux  , qui  fur  le  globe 
terreftre,  fe  trouvoient  appartenir  au  même  cercle. 

2112.  La  mappemonde  repréfente  le  globe  coupé 
£n  deux  parties  différentes,  ce  qui  nous  a obligé  de  cou- 
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per  auiïi  en  deux  portions  la  plupart  des  cercles  d’en- 
trée. Par  exemple,  on  voit  fur  l'hémifphère  du  nouveau 
• monde  (fi V.  153),  une  portion  LM  du  cercle  d’entrée  de 
7h  17',  ôt  l’on  voit  encore  à gauche  dans  l’autre  hémif- 
phère  une  portion  Iv  0 du  même  cercle  , marquée  de 
même  711  17'.  Chacune  de  ces  deux  portions  exige  3 
points  pour  la  déterminer  ; mais  on  voit  que  le  point 
N & le  point  L ne  font  qu’un  même  point,  l’un  & l’au- 
tre étant  fur  le  premier  méridien  vers  7 1°  de  latitude  ; 
& d’ailleurs  , quand  on  a fon  compas  ouvert  fur  le  globe  , 
ii  eft  aifé  de  marquer  par  longitude  & latitude  autant 
de  points  qu’on  juge  à propos  , & d’en  prendre  trois 
dans  l'hémifphère  oriental  , & trois  dans  lhémifphère 
occidental , fi  cela  eft  néceffaire.  Il  feroit  inutile  de 
marquer  fur  notre  mappemonde  la  partie  d’un  cercle 
d’entrée  qui  pafte  fur  les  pays  où  le  foleil  n’eft  pas  levé, 
& où  par  conféquent  l’on  ne  peut  voir  l’entrée  de  Vé- 
nus fur  le  foleil  ; c’eft  pourquoi  j’ai  terminé  tous  les 
cercles  d’entrée  à la  ligne  GOBAD  qui  fur  la  mappe- 
monde fépare  les  pays  où  l’on  voyoit  le  foleil  à 7h  1 a! 
de  ceux  où  on  11e  le  voyoit  pas. 

2113.  Les  cercles  de  fortie  fe  décriront  de  la  même 
manière  lorfqu’on  aura  les  pôles  de  fortie,  (art.  2107)* 
Le  pôle  B (fig.  1 29  ) , fe  trouve  vers  Mafcate  en  Arabie  ; 
le  point  ou  pôle  oppofé  I fe  trouve  dans  la  Mer  du  Sud  ; 
celui-ci  voit  la  fortie  à i3h  3 6' i tandis  que  le  point  B 
la  voit  à 1 3 11  y i',  comme  je  l’ai  marqué  dans  Li  fig.  130  ; 
la  différence  eft  encore  de  i fi  ; ainfi  l’on  peut  prendre 
le  cercle  HGK , pour  repréfenter  les  difîèrens  arcs  dont 
on  aura  befoin  pour  la  fortie  ; le  point  H étant  marqué 
13*1  5V,  les  points  de  divifion  qui  ont  fervi  à marquer 
d’un  côté  7 h îy/ , 20%  23' & 26' , ferviront  à marquer 
de  l'autre  1 ^ 48' , 4$,/,  42',  39',  & les  mêmes  ouvertu- 
res de  compas  qui  ont  fervi  pour  tracer  les  cercles  d’en- 
trée (2110),  ferviront  à décrire  les  cercles  de  fortie. 
Le  cinquième  point  de  divifion  du  diamètre  H K , par 
lequel  on  a tiré  une  perpendiculaire  G’ G,  a déterminé 
l’arc  H G pour  7!l  ifi , & il  détermine  l’arc  H G pour 


'Entrée  pour  différens  pays . 

I3h  4 6’  ; lare  H G étant  toujours  de  70°  32b  I30# 

2 114-  Ayant  tracé  de  même  tous  les  cercles  d’entrée 
& de  fortie  dans  le  paffage  de  17 69  , j’ai  vu  que  l’entrée  à 
Mexico  dans  la  nouvelle  Efpagne  devoit  être  à 7h  21' 

1 o",  la  fortie  à 13^  37'  40";  ainll  la  durée  totale  du  paff 
fage  y étoit  de  6h  1 6'  3 o"  ; tandis  qu’aux  environs  de 
Péterfbourg  la  durée  y devoit  être  plus  grande  de 
je  dis  aux  environs  de  Péterfbourg  , c’eft -à-dire  un  peu  au 
nord , parce  qu’à  Péterfbourg  on  ne  pouvoit  voir  l’entrée. 

2115.  En  conféquence  j’annonçai  que  deux  obfer-  Voyages 
vations  complètes  de  ce  paffage,  en  1765?,  dont  l’une  s0.’*1  j,tonu 
feroit  faite  au  Méxique  6c  l’autre  au  nord  de  Péterf-  treprendre^ 
bourg  , nous  donneroient  la  parallaxe  avec  une  préci- 
fion  deux  fois  auffi  grande  que  celle  qu’on  auroit  pu 
avoir  dans  le  paffage  obfervé  en  1751  , en  fuppofant 
même  toutes  ces  obfervations  d’accord.  ( Mém.  acad. 
il  St , pag.  244  ).  En  effet  la  plus  grande  différence  que 
nous  euffions  pu  comparer  , étoit  de  8'  entre  Tobolsk 
& llfle  Rodrigues  , encore  falloit-il  fuppofer  qu’on  con- 
nût exactement  leur  différence  de  longitude , au  lieu 
qu’on  avoit , en  1769,  une  différence  double,  indé- 
pendante de  la  longitude  , fuppofé  que  l’on  parvînt  à 
obferver  la  durée  entière  du  paffage  de  17  6$  en  Laponie 
ôc  au  Méxique , ou  en  Californie  ; c’eft  ce  qui  fut  adopté 
par  toutes  les  académies , & qui  détermina  les  voyages 
dont  nous  parlerons  en  faifant  l’hiftoire  de  ces  obfer- 
vations (2146).  Celles  de  la  mer  du  Sud  étoient  encore 
plus  importantes , puifque  la  durée  totale  du  paffage  pou- 
voit s’y  trouver  de  2 plus  courte  qu’en  Laponie  ; j’en 
avertis  dans  le  mémoire  que  je  publiai  en  1764  fur  ce 
paffage  ; mais  il  n’y  a eu  qu’un  vaiffeau  Anglois  avec  le- 
quel on  ait  tenté  d’aller  faire  cette  obfervation  dans  la 
mer  du  Sud , & nous  ignorons  encore  le  fuccès  de  ce 
voyage  > ( en  Octobre  1770  ). 
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MÉTHODES  pour  obferverun  paffage  de  Vénus  9 
ou  de  Mercure  fiir  le  Soledy  é pour  tirer  des 
Obfervat.  toutes  les  conféquenccs  qui  en  réfultent . 

2Iî6\  Il  y a trois  fortes  d’obfervations  différentes 
que  l’on  peut  faire  dans  un  paffage  de  Vénus  & de  Mer- 
cure fur  le  foleil  ; chacune  exige  une  méthode  pour  cal- 
culer ces  obfervations , & en  tirer  les  réfuitats  conve- 
nables. Je  ne  parle  que  de  trois  efpèces  d’obfervations  , 
parce  qu’on  ne  peut  guères  employer  pour  un  paffage 
de  Vénus  que  trois  fortes  d’inftrumens  ; i°,  le  quart-de- 
cercle  (2311),  pour  avoir  les  différences  de  hauteur  & 
d’azimut;  20,  le  micromètre  (2^8),  ou  l’héliomètre 
(2453),  pour  avoir  les  diftances  au  bord  le  plus  proche  5 
30,  le  micromètre  dans  la  lunette  parallatique  ( 2400  ) 
pour  avoir  les  différences  d’afcenfion  droite  & de  décli- 
nation : l’explication  de  ces  méthodes  pourrait  être  ré- 
fervée  pour  le  XIVe  livre;  mais  elle  devient  néceffaire 
ici  à caufe  des  réfuitats  que  nous  avons  à en  tirer. 

2 117*  Le  quart-de-cercle  eff  de  tous  les  inftrumens 
d’aftronomie  le  plus  familier  aux  aftronomes,  celui  donc 
les  obfervations  font  les  plus  fimples  , la  manipulation 
la  plus  aifée  ; c’eft  en  général  celui  que  l’on  doit  préfé- 
rer à tous,  lorfqu’il  eff  poffibîe  de  l’employer:  M.  de 
l’Ifle  en  fit  fentir  toute  l’utilité  dans  le  temps  du  paffage 
de  Mercure  fur  le  foleil  en  1723,  ( Mèrn , acad.  1723  ), 
& il  eff  communément  préférable  à la  lunette  parallati- 
que , pour  les  raifons  fuivantes. 

2 I I 8*  Dans  un  quart-de-cercle  les  fils  confervent 
toujours  leur  pofition  exade  , l’un  eff  toujours  vertical  , 
& l’autre  toujours  horizontal,  au  lieu  que  dans  la  ma- 
chine parallatique  il  eff  difficile  que  le  mouvement  foit 
auffi  régulier  , & la  pofition  auffi  exade  que  celle  que  dé- 
termine un  fil  à plomb.  Dans  ces  obfervations  du  quart- 
de-cercle  la  réfradion  ne  change  point  les  quantités, 
ou  les  différences  de  hauteur  obfervées  , au  lieu  qu’elle 
affede  6c  complique  beaucoup  les  différences  d’afcenfion. 
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droite  & de  déclinaifon.  Enfin , les  réductions  ôe  le  cal- 
cul qu’exigent  les  parallaxes  & les  réfractions  , rendent 
le  calcul  plus  long  dans  les  obfervations  faites  à la 
lunette  parallatique , que  dans  celles  qu’on  fait  au  quart- 
de-cercle. 

Illÿ.  Soit  AB  le  fil  vertical  de  la  lunette  , & 
ED  le  fil  horizontal , qui  fe  coupent  au  foyer  de  la  lu- 
nette d’un  quart-de-cercle , en  forte  que  AEBD  repré- 
fente le  champ  de  la  lunette , S le  difaue  du  foleil  fur 
lequel  on  apperçoit  Vénus  en  V ^ dont  on  veut  déter- 
miner la  pofition.  O11  difpofera  la  lunette  de  maniéré 
que  le  foleil  ne  touche  point  les  fils  ; mais  que  par  le 
mouvement  diurne  il  foit  obligé  de  venir  les  rencontrer  ; 
fi  c’eft  le  matin , comme  les  lunettes  aftronomiques  ren- 
verfent  les  objets , il  faut  faire  paroître  le  foleil  au  haut 
de  la  lunette  ôt  fur  la  droite , comme  on  le  voit  dans 
la  figure  ; alors  le  mouvement  diurne  étant  dirigé  de  S 
en  C,  le  foleil  traverfera  le  fil  vertical,  ôc  l’horizontal 
aulli  bien  que  Vénus. 

2 120.  On  obfervera  donc  attentivement  avec  une 
horloge  à fécondés  les  fix  infians  fuivans  , dans  l’ordre 
où  ils  arriveront  : car  il  pourra  fe  faire  que  les  paffages 
au  fil  horizontal , précèdent  les  paffages  au  fil  vertical  ; 
& que  l’ordre  fuivant  foit  changé  , cela  dépendra  de 
l’endroit  où  l’on  aura  placé  le  foleil , ôc  de  la  direction 
de  fon  mouvement  par  rapport  à l’horizon. 

1 . Faffage  du  bord  précédent  du  foleil , au  fil  vertical. 

2.  Paffage  du  bord  inférieur  du  foleil,  au  fil  horizontal. 

3.  Paffage  du  bord  précédent  de  Vénus,  au  fil  vertical, 

4.  Paffage  du  bord  inférieur  de  Vénus , au  fil  horizontal. 

y.  Paffage  du  bord  fuivant  du  foleil , au  fil  vertical. 

6.  Paffage  du  bord  fupérieur  du  foleil,  au  fil  horizontal. 

J’appelle  bord  inférieur  du  foleil  celui  qui  paroît  tel 
dans  la  lunette,  (quoiqu’il  foit  réellement  fupérieur  ),  afin 
de  ne  pas  compliquer  l’atttention  de  Fobfervateur  par 
des  confidérations  incidentes. 

.2121,  Je  n’obferye  que  le  paffage  d’un  des  bords  dç 
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Vénus,  parce  que  le  diamètre  de  cette  planète  étant  afTez 
connu  ( 2 1 57  ) , il  efb  inutile  de  fe  charger  d’une  double 
obfervation  qui  peut  nuire  à l’exaétitude  des  autres  , ÔC 
détourner  l’attention  de  l’obfervateur  ; fi  cependant  on  a 
avec  foi  une  perfonne  pour  compter  les  fécondés  & une 
autre  pour  les  écrire  ; on  fera  bien  d’obferver  les  deux 
bords  de  Vénus  au  fil  vertical  AB  & c au  fil  horizontal, 
ED;  le  milieu  donnera  plus  furement  le  palfage  du  cen- 
tre de  Vénus. 

2 122.  Quoique  j’aie  indiqué  le  paffage  de  chaque 
bord  du  foleil  au  fil  vertical,  ôc  au  fil  horizontal , on 
peut  fe  contenter  d’obferver  un  feu!  bord , en  choifilfant 
celui  dont  V énus  eft  le  plus  près  ; car  le  diamètre  du 
foleil  étant  très-bien  connu  , on  trouvera  fort  exacte- 
ment par  le  calcul  combien  fon  diamètre  a du  employer 
de  temps  à traverfer  le  fil  vertical  & le  fil  horizontal  du 
quart-de-cercle  (8.4);  mais  fi  l’on  a la  facilité  d’obferver 
chaque  bord , on  aura  une  confirmation  de  l’un  par  l’au- 
tre , & un  double  terme  de  comparaifon  pour  la  Situation 
de  Vénus. 

212],  Lorfqu’on  a par  obfervation  le  temps  qui 
s’eft  écoulé  entre  les  paffages  du  bord  du  foleil  & du 
bord  de  Vénus  à un  même  fil , on  en  conclud  leur  dif- 
férence de  hauteur  fi  c’eft  le  fil  horizontal , & leur  dif- 
férence d’azimut  fi  c’eft  le  fil  vertical  ; j’appellerai  ici 
différence  d azimut  comme  dans  le  calcul  des  éclipfes 
(1891),  un  arc  de  grand  cercle  perpendiculaire  au 
vertical. 

On  connoît  ou  par  obfervation  ou  par  le  calcul  ( 897  ) 
le  temps  que  le  demi-diamètre  du  foleil  emploie  à tra- 
verfer le  fil  horizontal  du  quart-de-cercle  ; on  fera  donc 
cette  proportion  : le  temps  que  le  demi-diamètre  entier  met 
à traverfer  le  fil , eft  la  valeur  du  demi-diamètre  du  foleil 
(1388),  comme  le  temps  écoulé  entre  les  paffages  du 
bord  de  Vénus  &-  du  bord  du  foleil  au  fil  horizontal , 
eft  à un  quatrième  terme  , qui  fera  la  différence  de 
hauteur  entre  les  bords  obfervés  de  Vénus  & du  foleil. 
Jefuppofe  que  le  demi- diamètre  du  foleil  étant  de 


Méthodes  pour  ohjêryer  un  p a (J âge.  631 

emploie  2 ' de  temps  à traverfer  le  fil  horizontal  dans  Fig.  1^. 
le  temps  de  i’obférvation  , ôc  qu’entre  les  bords  infé- 
rieurs de  Vénus  6c  du  fbieil  au  fil  horizontal  il  fé  foit 
éeoulé  une  minute  de  temps  , il  eft  évident  qu’il  y aura 
la  moitié  de  1 46",  ou  7'  Si"  •>  Pour  différence  de 

hauteur  entre  les  deux  bords  de  Vénus  ôc  du  foleil. 

2124*  Cn  connoît  de  même  ou  par  l’obfervation 
(2120)  ou  par  le  calcul  ( , le  nombre  de  minutes 

ôc  de  fécondes  de  temps  que  le  demi-diamètre  entier 
du  foleil  met  à paffer  le  fil  vertical  ; on  a par  obfervation 
le  temps  écoulé  entre  les  paffages  du  bord  de  Vénus  6c 
de  celui  du  foleil  au  même  fil  ; on  fera  donc  auffi  cette 
proportion  : le  temps  employé  par  le  demi-diamètre  du 
foleil  à traverfer  le  fil  vertical  , eft  à la  valeur  du  demi-diamè- 
tre du  foleil  en  min.  6c  en  fée. , comme  le  temps  écoulé 
dans  fobférvation  entre  le  bord  précédent  du  foleil  6c 
celui  de  Vénus  au  même  fil  vertical,  eft  au  nombre  de 
minutes  ôc  de  fécondes  qui  forme  la  différence  d’azimut 
entre  ces  deux  bords  obfervés.  Si  le  bord  occidental  du 
foleil  F a paffé  au  fil  vertical  21  plutôt  que  le  centre  S , 
ôc  i'  plutôt  que  Vénus  on  fént  affez  que  la  différence 
d’azimut  doit  être  la  moitié  de  la  différence  FS}  l’une 
ôc  l’autre  étant  mefurée  perpendiculairement  au  vertical. 

2 12  5-  Quand  on  a obfervé  par  le  moyen  du  quart-  Déterminer 
de-cercle  la  différence  de  hauteur  ôc  d’azimut  entre  Vénus  le  lieu  de  Vé- 
ôc  le  centre  du  foleil , il  faut  en  conclure  la  différence  de  ^fermio» 'S 
longitude  6c  de  latitude  , pour  le  moment  de  l’obférvation. 

En  expliquant  la  maniéré  d’en  faire  le  calcul  je  prendrai 
pour  exemple  une  des  obférvations  que  je  fis  le  6 Juin 
1761.  A 3 P 46" du  matin  temps  vrai  à Paris,  le  bord 
précédent  ou  le  bord  occidental  A de  Vénus  , (fig.  1 36),  Fig.  13$, 
fuivoit  le  bord  précédent  P du  foleil  de  43 " au  fil  verti- 
tical , 6c  le  bord  boréal  F de  Vénus  précédoit  de  S9"  t 
le  bord  auftral  M ou  le  dernier  bord  du  foleil  ; il  s’agit 
d’en  conclure  d’abord  la  différence  de  hauteur  6:  la  dif- 
férence d’azimut  entre  les  centres  de  Vénus  6c  du  foleib 
Ces  deux  paffages  de  Vénus  au  vertical  ôc  à l’horizon- 
tal n’étoient  pas  éloignés  l’un  de  l’autre  d’une  minute  de 


/ 
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F/g.  i36.  temps  , fans  quoi  il  faudroit  les  réduire  à un  même: 
temps  , au  moyen  du  changement  qu’on  auroit  remarqué 
entre  ces  obfervations  & ies  fuivantes.  Le  temps  que  le 
demi-diamètre  du  foleil  emploie  à traverfer  le  méridien 
{895  ),  étoit  ce  jour-là  de  i'  8"  2 , l’angle  du  vertical 
avec  le  cercle  de  déclinaifon  440  39'  pour  l’heure  de  cette 
obfervation  ( 1035)  ; on  en  déduit  le  temps  que  le  demi- 
diamètre,  employoit  à traverfer  le  fil  horizontal  i'  37"  o, 
& le  temps  qu’il  employoit  à traverfer  le  vertical  i1 
36"  o;  on  fera  donc  ces  proportions,  P 3 6":  1 46" 

43//:  4"  ; d’où  il  fuit  que  le  bord  occidental  A de 

Vénus  {fig.  135),  étoit  éloigné  horizontalement  du  bord 
occidental  P du  foleil  de  la  quantité  AB  égaie  à 7'  4"  ; 
& y ajoutant  le  demi-diamètre  de  Vénus  AD  (2157), 
on  aura  la  quantité  BD  — 7'  3 3//,  on  retranchera  B D 
de  B E qui  eft  égale  au  demi  diamètre  du  foleil  1 ^ ^.6", 
ôt  l’on  aura  E,  D — S'  1 3 y/ ? c’eft  la  différence  d’azimut 
entre  le  centre  du  foleil  &le  centre  de  Vénus,  au  moment 
où  Vénus  a été  obfervée.  • 

2.126.  On  fera  enfuite  cette  fécondé  proportion^ 
1'  37":  iy/  4 6"  : : 59"--  : 9'  40";  c’efl  la  différence  FG 
de  hauteur  apparente  entre  le  bord  précédent  F de  Vé- 
nus , qui  paroiffoit  inférieur  dans  la  lunette  , ôc  le  bord 
fuivant  M du  foleil  ; on  en  ôtera  le  demi-diamètre  F D 
de  Vénus  29",  & l’on  aura  DG  — 91  11":  on  retranchera 
DG  de  GH  égale  au  demi-diamètre  du  foleil  1 y/  \6" , ôc 
l’on  aura  DH  différence  de  hauteur  apparente  entre  les 
centres  de  Vénus  & du  foleil  6'  35"  au  moment  où  Vé? 
nus  a paffé  au  fil  horizontal. 

2127*  Cette  différence  de  hauteur  apparente  n’a  pas 
befoin  d’être  corrigée  par  la  réfraêlion  ; comme  fi  on 
Favoit  mefurée  au  micromètre  ; d’ailleurs,  le  foleil  étoit 
affez  haut  & les  deux  points  affez  voifins  l’un  de  l’autre 
pour  que  cette  quantité  fût  infenfible  ; mais  cette  diffé- 
rence doit  être  corrigée  par  le  moyen  de  la  parallaxe; 
Pour  cet  effet , ayant  calculé  la  hauteur  du  foleil  ( 1034) , 
onia  trouve  de  210  39V  le  cofinus  de  cette  hauteur 
multiplié  par  la  différence  des  parallaxes  horizontales  22" 

donne 
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donne  la  différence  des  parallaxes  de  hauteur  ip"  qui  Fig.  ij<?, 
n’exige  aucune  corredtion  pour  la  différence  des  réfrac- 
tions. Il  faut  donc  ôter  ip"  de  la  différence  en  hauteur 
6'  35"  pour  avoir  la  vraie  différence  6'  1 6"  ; c’eft  la  vé- 
ritable valeur  de  HD  ou  CE.  On  a vu  ci-devant  une 
méthode  beaucoup  plus  fimple  pour  trouver  la  parallaxe 
( 2080  ).  Dans  le  triangle  CED  qui  eft  fenfiblement  rec- 
tiligne & redtangle  , on  connoît  CE  — 6'  1 6"  & ED  — 

8'  13",  on  trouvera  l’angle  D CE  — 3 20  40'  , & l’hypo- 
thénufe  CD—  \o'  21",  c’eft  la  vraie  diflance  du  centre 
de  Vénus  au  centre  du  foleil. 

2128.  On  cherchera  enfuite  la  pofition  du  cercle 
de  latitude  fur  la  figure , pour  avoir  l’angle  de  conjonc- 
tion. L’angle  de  pofition  pour  l’heure  donnée  eft  6°  23' 
qu’il  faut  fouftraire  ( 1884  ) , de  l’angle  440  3p;  que  fait 
le  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaifon  ; il  refte  38°  16" 
pour  l’angle  paralladtique  du  vertical  avec  le  cercle  de 
latitude,  c’eft  l’angle  ECI , on  le  retranchera  de  l’an- 
gle ECD—$ 20  40';  il  reliera  140  2 4'  pour  l’angle  de 
conjondtion  DCI  ( 1887). 

2129.  On  abaiffera  du  centre  D de  Vénus  une  per- 
pendiculaire D K fur  le  cercle  de  latitude , ce  fera  la  dif- 
férence de  longitude  entre  les  centres  de  Vénus  & du 

foleil;  &c  CK  fera  la  latitude  de  Vénus.  Dans  le  trian-  Différence 
gle  DCK  l’on  connoît  l’hypothénufe  CD  =ss  io' 2 1"  & ^ longitude 
l’angle  DCK  140  24';  on  trouvera  la  latitude  CK  — io'  w à£<uJe* 
1"  ôc  la  différence  de  longitude  DK—  a' 34";  c’eft  le 
réfultat  immédiat  de  l’obfervation  ( 2 1 2 j ) ; mais  on  doit 
en  conclure  auiïi  la  conjondtion  ôt  la  latitude , comme 
nous  le  dirons  ci-après  (21J0).  La  méthode  que  nous 
venons  d’expliquer  eft  aufti  celle  dont  on  fe  fer.t  pour 
obferver  les  taches  du  foleil  ôt  de  la  lune  ( 3 1 4 1 ). 

2130.  M.  de  Fouchy  a donné  une  méthode  pour 
calculer  de  femblables  obfervations  fans  fuppofer  que  l’un 
des  fis  foit  horizontal  & l’autre  vertical , mais  feulement 
qu’ils  foient  perpendiculaires  l’un  à l’autre  : foit  R H 
jig.  13  j , la  route  du  centre  du  foleil,  MLKO  celle  du 
centre  de  Vénus } fi  J’gn  a obfervé  le  bord  du  foleil  e» 

Tome  IL  2b  1 1 1 
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T & en  7,  le  milieu  entre  ce  s deux  inftans  d’obrervatîon 
donne  l’heure  où  le  centre  a paffé  en  N ; de  même  le 
milieu  entre  les  paffages  des  deux  bords  au  fil  AB  donne  le 
moment  du  pafiage  du  centre  du  foleil  au  point  0 ; on 
a donc  la  valeur  de  NO.  Dans  le  triangle  R/vT , on  con- 
noît  RN  & RT , on  trouve  l’angle  iV  9 ce  qui  fait  con- 
noître  le  côté  JVC  du  triangle  Iv  OC.  Dans  le  triangle 
CYL  on  connoit  YL  par  le  temps  du  pafiage  de  Vénus  en 
I & en  F,  & l’angle  L égal  à l’angle  N , on  cherche 
CL  , on  en  ôte  JNC , & l’on  a NL.  Dans  le  triangle  JVLK 
Ton  a l\  L avec  l’angle  L , on  trouve  NK  différence  de 
déciinaifon  entre  Vénus  & le  foleil,  & K L qui  donne 
le  temps  du  pafifage  de  Vénus  en  K , & par  conféquent  la 
différence  entre  i’afcenfion  droite  du  foleil  pour  le  mo- 
ment où  il  a gaffé  en  TV,  ôt  celle  de  Vénus  lorfqu’eile 
étoit  en  K.  {Mém.  acad.  1737  , pag.  2jo). 

2l3l*  Lorfqu’on  peut  obferver  pendant  plufieurs 
heures  un  pafiage  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  foleil, 
& qu’on  a un  bon  héliomètre  ("455  ),  ou  micromètre 
objectif  ; la  méthode  la  plus  exaôte  de  toutes  pour  obfer- 
ver  la  pofition  de  la  planète  fur  le  difque  du  foleil , efl 
de  mefurer  fa  diftance  au  bord  le  plus  proche  du  foleil  ; 
fur-tout  quand  la  hauteur  efl  afifez  grande  pour  qu’on  n’ait 
pas  à craindre  une  grande  inégalité  de  réfractions  ; j’aî 
employé  cette  méthode  avec  fuccès  dans  le  pafiage  de 
176Ù  , quoique  je  n’eufie  pas  un  long  efpace  de  temps 
pour  mefurer  des  difiances  fort  différentes  entr’elle?.  Par 
la  diftance  du  bord  de  Vénus  au  bord  le  plus  proche  du 
foleil , on  trouve  aifément  la  vraie  diftance  des  centres,  par 
1 17.  exemple  CA  (fiz.  197);  fi  l’on  a une  autre  diftance  , telle 
que  ( D , avec  l’intervalle  de  temps  compris  entre  ces  deux 
obfervations , on  calcule  le  mouvement  AD  de  Vénus 
fur  fon  orbite  dans  cet  efpace  de  temps  ; alors  dans  le 
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CAD  dont  on  connoit  les  trois  cotés , on 


cherche  un  angle  A & la  perpendiculaire  CB  qui  eft  la 
plus  courte  diftance  des  centres  ; d’où  il  eftaifé  de  con- 
clure le  milieu  du  pafiage  , le  temps  de  la  conjonêlioa 
& la  latitude  pour  ce  temps  là.  C’efi  à peu-près  de  même; 
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que  nous  avons  cherché  le  temps  de  la  conjonction  vraie 
par  le  moyen  d’une  éclipfe  de  foleil  ( 1973).  Si  Ton  a 
obfervé  la  plus  courte  diftance  CB , on  la  compare  avec 
une  des  diftances  comme  C D , la  plus  éloignée  du  milieu 
du  pa!Tage , & l’on  en  conclut  B D que  l’on  réduit  en 
temps  , pour  avoir  le  temps  du  milieu  du  palTage  en  B. 

2132.  Enfin  h l’on  n’a  obfervé  que  deux  diftances 
telles  que  CD  CeCV  du  même  côté  de  la  perpendi- 
culaire , comme  cela  m’eft  arrivé  en  1 7 6”  1 , on  peut 
également  s’en  fervir  pour  trouver  le  temps  de  la  con- 
jonction & la  latitude  pour  cet  inftant  ; c’eft  ici  le  cas 
le  plus  compliqué  , c’eft;  pourquoi  je  vais  l’expliquer 
en  détail , en  l’accompagnant  d’un  exemple.  Les  autres 
cas  s’en  déduiront  facilement, 

2 13  3-  Exemple.  Je  choifis  pour  terme  de  com- 
parai fon  & pour  une  de  mes  deux  diftances,  le  contact 
intérieur  des  bords  de  Vénus  & du  foleil  obfervé  le  fix 
Juin  1761  à 8h  28'  25".  Je  fuppofe  que  la  diftance  vraie 
des  deux  centres  de  Vénus  & du  foleil  étoit  à ce  mo- 
ment-là de  9 1 s"  1 ? après  l’avoir  corrigée  par  la  paral- 
laxe ( 2084  ) ; c’eft;  la  diftance  CV.  Le  même  jour  à 7h 
i8;  j’avois  mefuré  la  diftance  du  bord  de  Vénus  au. 
bord  du  foleil  le  plus  éloigné  , à laquelle  ajoutant  le 
demi-diamètre  de  Vénus  je  trouve  la  diftance  du  centre 
de  Vénus  au  bord  boréal  du  foleil  2 p j 3"  ; fi  le  foleil 
eut  été  moins  élevé , il  faudrait  encore  la  corriger  par 
la  réfradion  (2247);  j’en  ôte  le  demi-diamètre  du  fo- 
leil , & j’ai  la  diftance  apparente  des  centres  de  V énus 
& du  foleil  1 2!  6n  5 ; j’en  ôte  7"  dont  la  parallaxe  Fai- 
foit  paraître  cette  diftance  trop  grande  (2084),  & f ai 
la  diftance  vraie  CD  11  '59"  S-  L’intervalle  de  temps 
entre  D & V eft  de  ih  9'  40",  pendant  lequel  Vénus 
parcouroit  fur  fon  orbite  un  arc  DD  de  4'  38"  5 , ( 2058  ). 

2 13  4*  Dans  le  triangle  CDD  l’on  connoît  donc  les 
trois  côtés  C ^=9 14"  pj  , CD  — 71 9"  5 ; & E/)  = 
278"  5;  , le  grand  côté  CV  eft  à la  fomme  de  CD  & VD } 
comme  leur  différence  eft  à la  différence  des  fegmens 
que  la  perpendiculaire  DX  forme  fur  le  grand  côté  CV* 

L 1 1 1 ij 
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la  moitié  de  cette  différence  eft  240"  3 , ce  qui  donne 
le  plus  petit  fegment  V X=2i  6"  9.  A caufe  du  triangle 
VDX , on  a VD  : V X : : R : cofin.  38°  44',  & à 
caufe  du  triangle  CVB , on  a K : fin.  V : : CV  : CB  , ôc 
R : cof.  A : : C y : ; par  - là  on  trouve  la  perpendi- 

culaire CB  ou  la  plus  courte  diftance  des  centres  de 
5/  3 2"  4,  6c  ayant  trouvé  le  logarithme  de  VB , on  y 
ajoute  tout  de  fuite  le  logarithme  confiant  1 , 176038  , 
qui  eft  celui  d’une  heure  divifée  par  4'  o"  03  , êc  l’on  a 
le  logarithme  de  2h  38'  25’";  cette  quantité  eft  la  diftance 
en  temps  du  milieu  du  paffage  à l’heure  du  contait  ; on  la 
retranchera  du  temps  vrai  de  l’obfervation , 6c  l’on  aura  yh 
30'  o " pour  le  temps  du  milieu  du  paffage. 

2 13  5*  C’eft  ainfi  que  j’ai  calculé  toutes  mes  obfer- 
Æjlànce.°Urte  rions  des  diftances  de  Vénus  au  bord  du  foleil  en  les 
comparant  toutes  à celle  que  donne  le  contaft  en  y,  qui 
eft  néceffairement  l’obfervation  la  plus  exa&e  de  toutes 
{ 2 1 40  ) j ôc  j’ai  trouvé  par  un  milieu  général  la  plus  courte 
diftance  de  5/30",  6c  le  milieu  du  paffage  de  311  3 o ' 10"; 
d’oii  il  fuit  que  le  temps  de  la  conjonction  étoit  à yh  3 v' 
avec  une  latitude  pour  ce  temps-là  de  9'  3 6"  3.  Je  montre- 
rai ci-après  comment  l’on  doit  tirer  une  femblable  conclu- 
fion  de  chaque  obfervation  prife  féparément , lorfqu’on 
fe  fert  du  quart-de-cercle  (21 5*0  )-. 

2 I 3 6.  Le  réticule  appliqué  à une  lunette  ordinaire 
(23  30)  eftdetouslesinftrumens  d’aftronomie  leplusfimple, 
îe  plus  ordinaire , le  plus  facile  à fe  procurer;  ainfi  nous 
devons  expliquer  ici  la  méthode  d’yobferver  les  différen- 
ces d’afcenfion  droite  ôc  de  déclinaifon  dans  un  paffage 
de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  foleil  ; M.  J.  Dom. 
Caftini  propofa  cette  méthode  en  1698,  ôc  M.  Maraldi 
en  a donné  le  détail,  [Mém.  de  l’acad.  17 36).  On  dif- 
pofe  ia  lunette  fur  une  machine  parallatique  (2400)  , 
ou  fur  un  pied  ordinaire  , en  inclinant  les  fils  de  maniéré 
que  le  bord  du  foleil  décrive  par  fon  mouvement  diurne 
parallèle  à l’équateur  , un  des  fils  de  la  lunette  tel  que  XB 
Ftg.  138.  (fig'  i38)>  dans  cet  état  l’on  compte  à l’horloge  la 
minute  ôc  la  fécondé  à laquelle  le  premier  bord  du 


Troifîème 

jnéihode. 
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foleil  D touche  le  fil  horaire  C D E , Ôc  enfuite  le  mo- 
ment où  le  bord  V de  Vénus  y arrive  à fon  tour  ; la 
différence  des  temps  convertie  en  degrés , ôc  multipliée 
par  le  cofinus  de  la  déclinaifon  ( 892) , donne  la  diffé- 
rence d’afcenfion  droite  entre  le  bord  du  foleil  ôc  celui 
de  Vénus,  mefurée  dans  la  région  même  du  foleil;  on 
peut  auffi  employer  le  temps  que  le  demi-diamètre  du 
foleil  emploie  à palferle  méridien  ( 894) , en  faifant  cette 
règle  de  trois;  le  temps  du  demi-diamètre  du  foleil  eft  à 
fa  valeur  en  fécondés  de  degré , comme  le  temps  entre 
les  bords  du  foleil  ôc  de  Vénus  eft  à leur  différence  d’af- 
cenfion droite  en  fécondés  de  degré. 

2137.  La  différence  de  déclinaifon  fe  mefure  ou 
par  le  moyen  d’un  micromètre  dont  le  curfeur  VK  foit 
placé  fur  Vénus  , ou  par  le  temps  qu’elle  emploie  à aller 
de  F en  G,  c’eft-à-dire , d’un  des  fils  obliques  à l’autre 
( 23  32  ) ; on  conclura  aifément  de  ces  deux  obfervations 
la  différence  d’afcenfion  droite  ôc  de  déclinaifon  entre 
les  centres  de  Vénus  & du  foleil  ; on  la  corrigera  par 
la  parallaxe  (2081  );  ôc  par  la  réfraôtion  11  le  foleil  a 
été  affez  bas , ôc  la  différence  des  hauteurs  affez  fenfible 
pour  qu’on  en  ait  befoin,  6c  l’on  aura  la  vraie  différence 
d’afcenfion  droite  ôc  de  déclinaifon  entre  le  centre  de 
Vénus  ôc  celui  du  foleil. 

2 I 3 8-  Je  fuppofe  que  CE  Ôc  DE  (fîg.  136)  foient 
les  différences  de  déclinaifon  ôc  d’afcenfion  droite , la 
ligne  CE  étant  le  cercle  de  déclinaifon;  ôc  DE  un  pa- 
rallèle à l’équateur  ; voici  la  maniéré  la  plus  fimple  de 
calculer  ces  fortes  d’obfervations.  Dans. le  triangle  CED 
où  l’on  connoît  les  deux  côtés  , on  cherchera  l’angle  ECD 
& l’hypothénufe  CD  ; on  tirera  enfuite  le  cercle  de  la- 
titude CKl  faifant  avec  le  cercle  de  déclinaifon  CF  un 
angle  EC1  qu’on  appelle  l’angle  de  pofition  ( 1044}  , 
& qui  pour  le  centre  du  foleil  étoit  de  6°  7'  au  temps 
du  pafîage  de  Vénus  en  \-j6\  ; on  prendra  la  fomme  ou 
la  différence  de  ces  angles  ECD  ôc  LCK  fuivant  la  fi  coa- 
ti on  du  cercle  de  latitude  ( 1884)  , ôc  l’on,  aura  l’angle 
KCD,  Dans  le  triangle  K CD  Von  connoît  Vhypothénufe 
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CD  & l’angle  KCD  , l’on  trouvera  la  latitude  CK  & la 
différence  de  longitude  DK  , d’où  l’on  conclura  le  temps 
de  la  conjonction  & la  latitude  au  même  inftant  (215-0). 
Le  6 Juin  1761  , à 8 h 1 3'  3",  le  bord  précédent  de  Vénus 
fuivoit  de  32"  de  temps  au  fil  horaire  le  bord  du  foleil  , 
& il  y avoit  3'  43"  4 de  différence  de  déciinaifon  entre 
le  centre  de  Vénus  & le  bord  boréal  du  foleil.  En  fui- 
vant  les  régies  précédentes  , on  trouvera  la  latitude  de 
Vénus  iiy  o"  ôc  la  différence  de  longitude  9'  20".  On 
verra  ci-après  (215-0  ) la  maniéré  dont  on  doit  déduire 
de  deux  femblables  élémens  le  temps  de  la  conjonction, 
& la  latitude  pour  ce  même  inftant. 

2139.  Cette  maniéré  de  calculer  les  obfervations 
faites  avec  le  micromètre , eft  celle  que  je  donnai  dans 
les  Mem . de  lacad.  pour  1774;  elle  eft  la  plus  (impie 
qu’on  ait  imaginée  : avant  moi  les  aftronomes  calculbient 
î’afcenfion  droite  du  foleil  & fa  déclinaifon  , enfuite  celle 
de  Vénus,  & enfin  fa  longitude  & fa  latitude,  ( Mém. . 
de  îacaâ.  1723)  , ce  circuit  rendoit  le  calcul  d’une 
longue  rebutante  ; je  crois  l’avoir  réduit  à la  plus  grande 
facilité. 

Obfervaiions  de  V entrée  & de  la  fortie  de  Vénus 
en  1761  & ijôy  , avec  les  réfultats  quon 
en  déduit. 

2140*  La  plus  importante  de  toutes  les  obfervations 
que  l’on  fait  dans  un  paffage  de  Vénus  ou  de  Mercure  fut 
le  foleil , eft  celle  de  l’entrée  ou  de  la  fortie  , principale- 
ment du  contaêi  intérieur  des  deux  bords  de  Vénus  Ôt  du 
foleil  ; ce  n’eft  qu’une  défiance  de  Vénus  au  bord  du  foleil 
que  l’on  obferve  ; mais  elle  fe  rnefure  avec  plus  de  pré- 
cifion  qu’aucune  diflance  que  pourroient  donner  les  inf- 
trumens  d’Aftronomie  : car  l’on  peut  fe  tromper  d’une 
ou  deux  fécondés  de  degré  avec  les  meilleurs  inftrumens, 
<6c  l’on  ne  doit  pas  craindre  ici  une  erreur  de  plus  d’un 
cinquième  de  fécondé  , ou  moins  encore  , fi  l’on  opère 
avec  les  précautions  convenables. 


Réfultats  des  Ohjervations. 


P ailleurs  c’eft  une  diftance  qui  eft  exa&ement  ôc  rigou- 
leufement  la  même  pour  tous  ceux  qui  l’ob  fervent,  & pour 
tous  les  pays  de  la  terre  ; car  elle  eft  réellement  égale 
au  diamètre  apparent  du  foleil,  qui  eft  égal  pour  tous  les 
obfervateurs  du  monde , enforte  que  la  comparaifon  de 
toutes  ces  obfervations  devient  très-facile , ôc  en  même 
temps  très-exade. 

2141*  Au  moment  où  le  bord  de  Vénus  touche  De  quelle; 
celui  du  foleil,  le  filet  de  lumière  qui  reftoit  au  bord  du  jlianie''eff fdlï 
foleil  fe  trouve  tranche  lubitement;  on  dut  ngue  ce  filet 
de  lumière  lors  même  qu’il  n’a  qu’un  dixième  de  fécondé , 

& l’on  voit  un  point  noir  fe  détacher  de  Vénus  & s’élan- 
cer vers  le  foleil  ( 2 1 y 9 ) ; voilà  pourquoi  l’on  ne  doit 
fe  tromper  que  d’une  ou  de  deux  fécondés  de  temps  au 
plus,  fur  cette  obfervation.  C’étoit  l’avis  de  M.  Haiîey; 
c’eft  celui  de  M.  Fingré  : ( Mém.  acad . 1761  , pag.  480)  ; 

& M.  Short  avec  qui  j’eus  à Londres,  en  17 63,  une 
converfation  à ce  fujet,  m’aftùra  qu’il  avoit  vu  le  con~ 
tad  de  Vénus  de  la  même  maniéré  que  moi  ; aufii  la 
différence  des  méridiens  qu’il  a trouvée  de  5/  1 6"  entre 
les  obfervatoires  de  Greenwich  & de  Paris  par  fon  ob- 
fervation comparée  avec  la  mienne  , tombe  à la  même 
fécondé  que  le  milieu  pris  entre  tous  les  paffages  de  Mer- 
cure obfervés  jufqu’ici,  & les  calculs  des  éclipfes  de 
foleil  de  1764  S:  17 dp. 

Je  négligerai  ici  la  différence  qu’il  peut  y avoir  en- 
tre les  différentes  lunettes  qui  ont  fervi  à cette  obferva- 
vation,  je  crois  qu’elle  eft  peu  conftdérable , & très-peu 
conftatée  jufqu’à  préfent  , on  peut  voir  cependant  la  ma- 
niéré dont  le  P.  Hell  defire  qu’on  y ait  égard  , dans  fes 
Ephcmérides  pour  1765  , depuis  la  page  281  jufqu’à  la 
page  308  , & fur-tout  le  Suppcfnum  VII , pag.  283  , fur 
lequel  il  n’a  pas  voulu  s’expliquer  complettement. 

2 î 42.  j’ai  raconté  dans  Fhiftoire  de  l’académie  pour 
'17  3 7,  quels  étoient  les  préparatifs  du  monde  favant , pouc 
obferver  avec  fruit  le  paffage  de  Vénus  en  1761 , lorfque 
ce  phénomène  fi  defiié  arriva  enfin  le  6 Juin  , comme 
on  l’avoit  prédit,  Il  fut  obfervé  en  une  multitude  de 
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provinces  de  France , fd’ Angleterre , d’Allemagne,  d’Italie.’ 
On  trouvera  les  obfervations  dans  la  connoiffance  des  mou-* 

- vemens  célejles  de  1 763  , pag.  211  ; dans  les  éphémérides 
du  P . Hell  pour  17  <52;  dans  les  tranfattions  Phïlof.  ; dans 
les  mèm,  de  l’acad. , ôc  dans  le  mémoire  que  j’ai  donné 
avec  la  figure  du  paflage  de  176P,  à Paris  chez  Latré  , 
Graveur,  1764.  Je  parlerai  ci-après  des  élémens  que  j’en 
ai  déduits  ; mais  les  plus  importantes  obfervations  font 
celles  qui  furent  faites  au  Cap  de  Bonne-efpérance , à 
T obolsk , à Rodrigues , ôc  dont  il  eft  néceffaire  de  parr 
1er , afin  d’expliquer  les  conféquences  importantes  qu’on 
en  a déduites. 

2 143*  Les  déterminations  de  la  parallaxe  les  plus 
fûres , font  celles  qui  font  indépendantes  de  la  différence 
des  méridiens  ou  de  la  longitude  des  lieux  , élément 
toujours  difficile  à bien  constater  ; telles  font  celles  qui 
fe  tirent  de  la  durée  totale  du  paffage  , obfervée  tout 
à la  fois  à Stokolm  6c  à Tobolsken  ij6i  : voici  le  calcul 
que  j’en  donnai  à l’académie  le  23  Décembre  1761  , 
auffitot  après  que  nous  eûmes  reçu  les  obfervations  des 
pays  éloignés.  La  latitude  de  Tobolsk  eft  de  58°  12'  30", 
celle  de  Stokolm  5*9°  20'  30";  le  contaôt  intérieur  fut 
obfervé  par  M.  l’Abbé  Chappe  à Tobolsk,  lorfque  Vénus 
entra  totalement  fur  le  foleil,  à 7h*o/  28"  du  matin  ; ôc 
le  contact  intérieur , lorfque  Vénus  commença  de  fortir,' 
oh  4P;  2p"f  après  midi. 

Les  contaôts  intérieurs  obfervés  par  M.  Wargentin  à 
Stokolm , font  3!i  3p;  29"  ôc  ph  3c/  io//.  En  fuppofant  la 
parallaxe  horizontale  du  foleil  de  10"  4 5 je  trouvai  par 
un  calcul  très-exaôt  ôc  très-rigoureux,  fait  delà  même 
maniéré  que  celui  de  l’article  2oéi , que  les  corrections 
néceffaires  pour  réduire  ces  quatre  obfervations  au  centre 
cle  la  terre,  étoient  de  — 6'  19"  j , ôc-f-  21  4 6"  2 poup 
Stokolm  ; —~6'  2 3"  6,  6c  -+-4/  2p"  4 pour  Tobolsk;  par  ce 
moyen  , la  durée  fe  trouve  <>h  5V  4 6" 9 par  les  obferva- 
tions de  Stokolm,  ôc  $9' 4$"  ? par  celles  de  Tobolsk. 
ïl  y a 1"  4 de  différence  dans  cette  fuppofition;  enforte 
que  pour  trouver  exactement  I21  même  durée  , il  faut 

employer 
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employer  1 o"  4 pour  la  parallaxe  du  fofeil , en  fuppofaht 
ces  4 obfervations  rigoureufement  exactes  ; cependant 
nous  verrons  bientôt  que  cette  parallaxe  eft  un  peu  trop 
grande  (2145)).  La  différence  des  méridiens  qui  réfulte 
de  cette  détermination  eft  de  411  24'  23"  entre  Paris  ôc 
iTobolsk;  (Voyez les  Mèm.  de  Tac.  1761,/?.  112&4S5:)* 
Ces  deux  obfervations  feroient  décifives  fi  la  diftance 
des  lieux  eût  été  plus  grande  ; mais  il  faut  confidérer 
que  l’effet  de  la  parallaxe  ayant  été  prefque  le  même- fut 
l’entrée  5 ôc  feulement  de  1'  4 3 " plus  grand  à Tobolsk  pour 
la  fortié , y"  d’erreur  fur  l’inftant  de  chacune  des  obfer- 
vations delafortie,  c’eft-à-dire,  10"  de  différence  entre  les 
temps  vrais  de  ces  obfervations  ôc  ceux  qu’011  a pris 
pour  tels  changeroient  la  parallaxe  d’une  fécondé. 

2 144*  La  durée  obfervée  d’un  côté  à Upfal , par 
M.  Bergman , de  l’autre  à Cajanebourg  , par  M.  Pian- 
man , ne  donne  que  9"  pour  la  parallaxe  quand  011  les 
compare  avec  la  durée  obfervée  à Tobolsk , ( Mêm.  acad . 
1761  , pag.  4y8  ) ; mais  comme  les  différences  entre  les 
durées  obfervées  n’alloient  pas  à 2 ' de  temps  , il  reftoit 
toujours  à cet  égard  un  petit  degré  d’incertitude. 

M.  Pingré  oBferva  le  contaêt  intérieur  à oh  36'  ^.9' \ 
à l’Ifle  Rodrigues,  fituée  par  ip°40/40//de  latitude  mé- 
ridionale. Il  détermina  par  quelques  obfervations  de  la 
lune  & des  fateliites  la  différence  des  méridiens  entre 
Paris  ôc  l’Ifle  Rodrigues  4h  3'  26"  : ainfi  la  différence 
des  tenlps  obfervés  a été  de  4'  y 8"  plus  grande  que  celle 
des  méridiens.  Cette  différence  devoit  être  de  4'  33"  36 
feulement  , en  fuppofant  la  parallaxe  de  10";  d’oii  AI. 
Pingré  conclut  que  la  parallaxe  horizontale  du  foleil  , 
dans  fes  moyennes  diftances , eft  de  1 o"  1 8 , ( Mèm.  acad , 
17^1  j Pag'  482  ). 

2 l 4 5 • Enfin  AL  Mafon  ayant  déterminé  au  Cap  de 
Bonne-Efpérance  le  contact  intérieur  à ç'n  391  y s'7,  fi 
l’on  fuppofe  la  différence  des  méridiens  entre  Paris  ôc. 
le  Cap  de  ih4y  irjn , on  trouvera  pour  Paris  Sh  33'  5 y //î, 
au  lieu  de  8h 28'  23"  \ .ainfi  la  différence  des  temps  obfer- 
vés eft  de  7 ' 1 o"  ÿ on  trouve  par  la  méthode  de  l'art* 
Tome  IL  Mm  mm 
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2061  qu’elle  feroit  de  8'  17"  2 , en  fuppofant  la  parallaxe 
du  foleil  de  10";  d’où  il  fuit  que  cette  parallaxe  ne  doit 
être  fuppofée  que  de  8"  6,  pour  concilier  ces  obfervations. 

du  Capghude  La  lonêitude  du  CaP  doit  être  regardée  comme  bien 
“ " ^ connue  ; car  M.  de  la  Caille  la  trouvoit  ih  4'  18" 4,  pat 
fes  obfervations  , ( Mém.  acad.  17 61  , pag.  1 1 ) ; & M. 
Short  la  trouvoit  ih  4'  1 3",  par  quatre  obfervations  de 
M.  Mafon  , tres-bien  d accord  entre  elles  & faites  avec 
d’excellens  téiefcopes  de  même  longueur,  mais  il  l’a 
augmentée  enfuite  jufqu’à  ih  4'  \9" , ( Phil.  tranf.  1763  , 
pag*  32  1 )^;  ainfi  1 on  doit  regarder  , ce  me  femble  , l’ob- 
fervation  du  Cap  comme  très-concluante  ; d’ailleurs  M. 
Short  par  un  grand  nombre  de  comparaifons  trouvoit  la 
parallaxe  de  8 "36.  (Philof.  tranf.  1762,  pag.  621  ôc 
17^3  ipcg-  5d°)?  ce  qui  donne  pour  la  moyenne  8"  7. 

Obfervations  1 I 4 o . Au  milieu  de  ces  incertitudes  nous  atten- 
dîmes le  palfage  de  1769  j il  étoit  encore  plus  impor- 
tant que  celui  de  1761  , parce  que  l’effet  de  la  parallaxe 
Y devoit  être  plus  fenfible , en  fuppofant  que  l’obferva- 
tion  fût  faite  dans  les  points  les  plus  favorables , tels 
que  la  mer  du  fùd , la  Californie  , êe  les  parties  les  plus 
feptentrionaies  de  1 Europe.  Audi  tous  les  Princes  qui 
aiment  & qui  favorifent  les  fciences,  firent  pour  cette 
obfervation  des  dépenfes  & des  préparatifs  immenfes. 

M.  le  Gentil  étoit  reflé  aux  Indes  depuis  le  paffage  de 
ï76"i  , pour  y attendre  celui  de  1769.  D’un  autre°côté 
3 académie  n ayant  pu  obtenir  de  la  Cour  d’Efpagne  des 
facilités  pour  un  voyage  dans  la  mer  dufud,  M.  l’Abbé 
Chappe  partit  pour  la  Californie , avec  deux  Officiers 
Efpagnols  , le  29  Décembre  1768  (a).;  j’étois  deffiné 
pour  l’Ille  de  S.  Domingue , où  il  s’agifToit  auffi  d’aller 
vérifier  les  montres  marines  de  M.Berthoud,  commiffion 
dans^  laquelle  M.  Pingré  voulut  bien  me  remplacer,  ma 
fanté  ne  m’ayant  pas  permis  de  l’exécuter.  M.  Véron  fut 
chargé  d’aller  faire  le  tour  du  monde  fur  le  vaiffeau 
commandé  par  M.  de  Bougainville  , avec  M.  Commerfon, 
babile  naturalise , pour  revenir  aux  Indes,  où  M.  Véron 
(a)  Il  efl  mort  àS.  Jofeph  près  le  Cap  S.  Lucas,  le  1 Août  1769* 
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cfpéroit • auffi  faire  l’obfervation  du  paffage  de  Vénus; 
mais  il  n’a  pu  y parvenir  ; le  P.  Chrillophe  Capucin  , 
fe  chargea  de  la  faire  à la  Martinique , & il  y réuffit. 

La  fociété  royale  de  Londres , fous  la  protection  du 
Roi  d’Angleterre,  envoya M.  D.ymond  & M.  Wales  dans 
l’Amérique  feptentrionale  ; M.  Green  dans  la  mer  du  fud , 
fur  un  vailfeau  commandé  par  le  Capitaine  James  Cook; 
& M.  Call  à Madras , aux  Indes  ; il  y avoir  d’ailleurs 
plufieurs  perfonnes  qui  étoient  déjà  à portée  de  faire  cette 
obfervation  dans  divers  endroits  des  colonies  Ângloifes; 
favoir,  M.  Wintrop , à Cambridge;  M.  Smith,  àNorri- 
ton  en  Penfilvanie  ; M.  Wright,  à l’Ifle  Coudre  , près  de 
Québec;  M.  le  Capitaine  Heiland  , près  du  Fort  S.  Louis,. 
& d’autres  obfervateurs  à Philadelphie  & aux  environs. 

L’académie  de  Péterfbourg,  par  ordre  de  l’Impératrice 
de  Rulïie,  attira  des  agronomes  de  Genève  ôt  d’Alle- 
magne , & lit  faire  à Londres  & à Paris  un  grand  nombre 
d’inftrumens  ; elle  envoya  des  obfervateurs  dans  trois  en- 
droits de  la  Laponie  Ruiïienne  ; favoir,  M.  Rumowsky, 
à Kola,  lat.  69° , long,  yo°7  ; M.  Piolet,  de  Genève, 
à Oumba , lat.  67°  , long.  5*2°;  M.  Mallet , de  Genève, 
à Ponoi , lat.  6 70,  long.  $9°:  on  envoya  le  Capitaine 
Ifienief,  dans  la  Ruffie  Afiatique , à Yakoutsk , fur  la 
Lena,  lat.  62° , long.  147 0 J environ  ; d’autres  agrono- 
mes allèrent  du  coté  de  la  mer  Cafpienne , dans  le  gou- 
vernement d’Afiracan  ; M.  Lowitz , à Gurief,  lat.  47°, 
long.  70°  ; M,  Kraft , à Orenbourg,  lat.  £2°  , long.  730  ; 
<&  M.Chrift.  Euler,  à Orfk , lat.  y i°,  long.  7 6°.  Chacun  de 
ces  obfervateurs  étoit  bien  accompagné , ôc  muni  de  tou- 
tes les  chofes  néceffaires  pour  le  fuccès  de  fa  million. 
J’étois  fur  le  point  d’aller  moi-même  à Saint  Péterfbourg, 
lorfqu’ayant  appris  que  PEleéteur  Palatin  vouloir  bien 
contribuer  à ces  obfervations  , en  biffant  voyager  le  P. 
Mayer  fon  aftronome  , je  me  repofai  fur  lui  de  cette 
commilîion.  Le  P.  Mayer  partit  de  Manheim  pour  aller 
à Péterfbourg , où  il  fit  l’obfervation , avec  M.  Albert 
Euler , M.  Stahl  & M.  Kotelnikoff  qui  y étoient  déjà  : 
toutes  ces  obfervations  ont  été  imprimées  fuccelfive- 
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ment  en  Ruffie,  & elles  feront  encore  inférées  dans  le 
XIVe  volume  des  mémoires  de  l’académie  dePéterfbourg. 

Le  Roi  de  Dannemarck  demanda  le  P.  Hell,  aftrono- 
me  de  L.  M.  Impériales , pour  faire  l’obfervation  à l’Ifle 
IP'hardus  ou  Wardoë,  extrémité  feptentrionale  de  notre 
continent.  Ces  obfervations  ont  été  imprimées  à Copen- 
hague, & nous  les  avons  reçues  au  commencement  de 
Mars  1770. 

Parmi  les  aftronomes  Suédois , nous  avions  pour  obfer- 
vateurs  à Stokolm  , M.  Wargentin  , M.  Ferner  & M. 
Wilcke;  à Upfal , M.  Mélander,  M.  Profpérin,  M.  Berg- 
man , M.  Salénius  & M.  Stromer  ; à Pello  , M.  Mallet  ; à 
Torneo  , M.  Hellant  ; à Cajanebourg  , M.  Planman  ; à 
Gripfwald , en  Poméranie  , M.  Mayer. 

En  France  l’obfervation  fut  faite  à Paris , à la  Meute,’ 
à Colombes , à Saron , à S.  Hubert , à Laon , à Calais  , 
à Montreuil , à Caen  , à Rouen  , au  Havre  , à Breft  , 
à.  Kergais  , à Bordeaux  , à Bayonne  , à Touloufe.  Les 
aftronomes  Anglois  l'ont  faite  à Londres  , à Green- 
wich , à Oxfort , à Shirburn,  à Edimbourg  ; à Cavan  &- 
à Londonderry  , en  Irlande  ; au  Cap-Lizard  , & à Gibral- 
tar ; on  l’a  faite  suffi  à Cadix,  à Porto  en  Portugal,  &c. 
mais  il  me  fuffit  de  parler  ici  des  obfervations  que  j’ai  cal- 
culées, ôc  dont  je  puis  tirer  des  conféquences. 

1 I 47*  L’empreftement  que  j’avois  de  favoir  le  réful- 
tat  de  tant  de  préparatifs,  fut  fécondé  par  M.  Maskelyne, 
aftronome  royal  d’Angleterre  : par  M.  Albert  Euler,  fe— 
cretaire  de  l’académie  Impériale  de  Péterftbourg  ; & M» 
Wargentin,  fecretaire  de  l’académie  royale  de  Suede  : ils 
m’envoyèrent  fans  délai , toutes  les  obfervations  qu’ils  re- 
çurent, & dès  la  fin  de  l’année  1769  , je  fus  en  étarde  com- 
parer des  obfervations  affez  éloignées  , pour  pouvoir  en 
conclure  avec  une  précinon  fuffifante,  la  diftance  du  foleil 
à la  terre  ; ce  réfultat  fut  publié  dans  la  Gazette  de 
France  du  10  Janvier.  Parmi  les  obfervations  faite  dans. 
l’Amérique  feptentrionale  ; celle  de  la  Baie  d’Hudfon 
étoit  la  plus  complette  , de  même  que  celle  de  Caja- 
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MM.  Dymond  ôt  Wales  ayant  été  envoyés  dans  le 
tiord  de  l’Amérique  feptentrionale , avoient  choifi  leur 
ftation  au  Fort  du  Prince  de  Galles  , fur  la  côte  occi- 
dentale de  la  Baie  d’Hudfon , près  de  la  rivière  Chur- 
chil,  à y 8°  47'  30"  de  latitude  leptentrionale  , 6h  26'  23" 
à l’occident  de  Paris  , dans  un  endroit , par  conféquent 
où  l’on  devoit  voir  l’entrée  ôt  la  fortie  de  Vénus  ; ils 
obfervèrent , en  effet  , le  contaôt  intérieur  de  l’entrée  à 
ijh  1^2 3",  ôt  le  contaôl  intérieur  de  la  fortie  à 7h  o' 
47"  7 j j’ai  pi'is  un  milieu  entre  deux  réfultats  qui  ne  dif- 
féroient  que  de  3" , ces  obfervations  furent  faites  avec 
des  télefcopes  de  M.  Short  de  deux  pieds  de  foyer. 

Le  calcul  de  cette  obfervation  eft  donc  indépendant 
de  la  longitude  du  lieu  , avantage  confidérable  à caufe 
de  l’incertitude  qu’il  eft  fi  difficile  de  lever  dans  les 
obfervations  de  longitude  ; pour  profiter  de  tout  l’avantage 
de  cette  obfervation  d’Amérique , il  falloit  la  comparer 
à une  autre  qui  fût  également  complette  dans  notre  con- 
tinent •;  je  n’avois  pas  encore  reçu  celle  du  P.  Hell , qui 
ne  nous  eft  parvenue  qu’au  mois  de  Mars;  je  choifis  celle 
de  M.  Flanman,  faite  à Cajanebourg  dans  la  Finlande  , 
Province  de  Suede  , qui  avoit  la  plus  grande  autenti- 
cité,  nous  ayant  été  envoyée  auffi-tôt  après  le  jour  de 
l’obfervation.  M.  Planman  a'  oit  auffi  obfervée  la  durée 
du  paffage  ; favoir  le  contaft  intérieur  de  l’entrée  à p!î 
20'  45'// t , ôt  feulement  le  contaél  extérieur  de  la  fortie 
à 13^  32;  27"  de  temps  vrai , fous  une  latitude  de  640 
13'  30",  ôt  ih  4F 42"  à l’orient  de  Paris. 

Si  la  parallaxe  du  foleil  eft  bien  connue , ôt  fi  elle  eft 
de  9" , comme  je  l’ai  fuppofée  dans  la  première  édition 
de  cette  aftronomie,  il  faut  qu’en  fuppofant  cette  paral- 
laxe, ôt  réduifant  les  quatre  obfervations  au  centre  de  la 
terre , la  durée  du  paffage  entre  deux  contacts  intérieurs 
foit  parfaitement  la  même.  Si  cette  durée  eft  plus  petite 
à Cajanebourg,  où  l’effet  de  la  parallaxe  faifoit paroître 
la  durée  plus  longue  qu’au  Fort  du  Prince  de  Galles  ^ 
c’eft  une  preuve  que  la  parallaxe  employée  dans  le  cal- 
cul eft  trop  forte  ; mais  en  fuppofant  9"  04  pour  la  parai» 
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laxe  de  ce  jour-là , j’ai  concilié  fi  bien  les  quatre  ôbferj 
vations  que  j’ai  trouvé  la  même  durée  pour  les  deux 
ftations  de  Cajanebourg  & de  la  Baie  d’Hudfon  , à un 
tiers  de  fécondé  près,  ce  qui  eft  abfolument  infenfible.  En 
augmentant  de  o"  1 7 la  parallaxe  on  a une  durée  moin- 
dre de  6"  7 pour  Cajanebourg  ? que  pour  le  Fort  ; ce  qui 
fait  voir  qu’il  faut  mettre  dans  le  calcul  une  très-grande 
précifion , & dans  les  données  une  grande  exactitude  , 
fi  l’on  veut  avoir  rigoureufement  l’effet  des  parallaxes; 
j’ai  donc  été  obligé  de  recommencer  plulieurs  fois  ces 
opérations , je  ne  rapporterai  ici  que  le  réfultat  de  la 
dernière , avec  la  méthode  que  j’y  ai  employée.  Soit  C le 
centre  du  foleil  ( fig.  134.),  M Z l’orbite  de  Vénus  vue 
du  centre  de  la  terre  , D le  lieu  apparent  de  Vénus  au 
moment  du  contad  intérieur  obfervé  ; ZD  la  parallaxe 
de  hauteur  dans  le  vertical  ZVD\  j’ai  calculé  d’abord 
à peu -près  le  temps  où  Vénus  avoit  été  réellement  en 
M , & en  JZ  pour  le  lieu  de  l’obfervateur  ; avec  l’angle 
EC  V ou  CV  Z \ CV  étoit  alors  égale  à la  différence  des 
demi-diamètres  du  foleil  & de  Vénus  , que  je  fuppofe 
ici  de  p 17"  j ou  à lafomme  £76"  7 , plus  ou  moins  l’ac- 
courciffement  ou  rallongement  produit  par  la  parallaxe; 
mais  CD  étoit  par-tout  égale  à la  différence  ou  à la  fournie 
des  demi-diamètres , je  m’en  fuis  fervi  pour  calculer  la 
différence  apparente  de  déclinaifon  , & la  différence  d’af- 
cenfion  droite , ou  la  différence  des  angles  horaires  de 
Vénus  & du  foleil.  Ayant  ainfi  pour  chaque  obfervation 
l’angle  horaire  & la  déclinaifon  de  Vénus  , j’ai  calculé  fa 
hauteur , l’angle  parallaCtique  , & la  parallaxe  de  hauteur  ; 
je  pourrois  ne  fuppoferici  la  hauteur  vraie  diminuée  que 
par  la  différence  des  parallaxes  de  Vénus  & du  foleil  ; mais 
pour  plus  d’exaètitude  , il  faut  en  ôter  la  parallaxe  de 
hauteur  du  foleil , pour  avoir  la  hauteur  apparente  de 
Vénus , par  laquelle  on  trouve  la  différence  des  paral- 
laxe de  Vénus  ôt  du  foleil  plus  exaêlement  ; connoiffant 
aulîi  à peu-près  le  temps  que  Vénus  a mis  à aller  de  M 
en/^  j’en  ai  conclu  l’arc  M1Z , l’angle  MCV , l’angle 
&CV  9 que  je  fuppofe  égal  à CA"  Z,  puifque  CE  n’eft 
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pas  le  vertical  du  foleil  , mais  une  parallèle  au  vertical 
de  Vénus  Z F D. 

Dans  le  triangle  CFD  connoiffant  l’angle  F,  le  côté 
VD  qui  eft  la  différence  des  parallaxes  de  hauteur,  & le 
côté  CD  qui  eft  la  différence  ou  la  fomme  des  demi- 
diamètres,  j’en  ai  conclu  l’angle  DCF , dans  lequel  ii 
faut  employer  jufqu’aux  dixièmes  de  fécondés  ; enfuite 
l’angle  C D F qui  eft  la  différence  ou  la  fomme  de  l’angle 
F & de  l’angle  C , & enfuite  le  côté  CF  diftance  vraie  de 
Vénus  au  centre  du  foleil.  Dans  le  triangle  CMF , l’on 
connoit  la  plus  courte  diftance  CM , qui  par  mes  premiers 
caculs  fe  trouvoit  de  609",  693  , ôt  CF  que  l’on  vient 
de  trouver , on  cherche  M F qui  réduit  en  temps  à rai- 
fon  de  4'  o"  1 1 ; par  heure  , donne  la  diftance  de  Vénus 
depuis  le  milieu  M du  paffage.  Mais  avec  la  même  valeur 
de  CM  & la  diftance  des  centres  C X égale  à la  .diffé- 
rence des  demi-diamètres  du  foleil  ôc  de  Vénus,  fuppo- 
fés  ici  de  15'  43"  \ (2157),  on  trouve 

sh?0'8"1  pour  la  diftance  XM  vue  du  centre  de  la 
terre,  qui  diffère  de  la  précédente  , de  la  quantité  FX 
qui  eft  l’effet  cherché  de  la  parallaxe  le  long  de  l’orbite0 
Si  au  lieu  de  la  différence  des  demi-diamètres,  on  emploie 
leur  fomme,  on  trouvera  3hp'  28"  o pour  la  diftance 
entre  le  contaêt  extérieur  ôt  le  milieu  du  paffage.  Voici 
le  détail  des  quantités  que  j’ai  trouvées , dans  lequel  il 
faut  obferver  que  la  fituation  du  vertical  eft  orientale  ou 
a gauche  du  cercle  de  déclinaifon  pour  l’entrée , foit  à 
Cajanebourg  , foit  à la  Baie  d’Hudfon , Ôc  même  pour 
ia  fortie  dans  ce  dernier  endroit , mais  que  le  vertical 
eft  plus  occidental  ou  plus  à droite  du  côté  du  nord , 
que  le  cercle  de  déclinaifon  PC , dans  la  fortie  de  Caja- 
nebourg , parce  que  la  fortie  de  Vénus  y eft  arrivée  le 
matin. 
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^ I 4 8 . Le  milieu  entre  les  deux  phafes  réduites  au  cen- 
tre delà  terre , pour  le  Fort  du-Prince,  ou  le  milieu  du  paf- 
fage  eft  ih  io'  o;/  6.  A l’égard  dés  phafes  de  Gajanebourg  , 
les  deux  diftances  obfervées  n’étant  pas  les  mêmes , il  faut 

réfoudre 


Réfultats  des  Obfervations, 

réfoudre  un  triangle  dans  lequel  on  connoît  deux  cotés 
913" 9$  & 972" 93  avec  l’arc  parcouru  en  5^59'  3 5" 9 de 
temps, qui  eft  I439//o8  ;on  trouve  les  deux  fegmens  6'èo"(è6 
ôc  75 8"  22  , qui  réduits  en  temps  donnent  3h  9'  28"  o , ôc 
zh  50'  8"  1,  d’où  l’on  conclud  le  milieu  i2h  18'  5"  4;  mais 
le  milieu , pour  le  fort  eft  4h  1 o'  3 9"  3 , la  différence  de  lon- 
gitude de  ces  deux  villes  feroit  de  8h  7'  2 6".  Mais  la  demi- 
durée  2h  jo'8"  1,  étant  plus  petite  de  3^" 5 que  celle  qu’on 
tire  de  l’obferv.  du  fort , il  s’enfuit  qu’il  faut  diminuer  la 
parall.  de  1"  3 1 , ôc  quelle  étoit  ce  jour-là  de  7"  7 3 , ce  qui 
donne  pour  la  parall.  moy.7"  8é;  en  adoptant  ces  deux  obf. 
le  milieu  du  paffage  fe  trouve  à 4h  1 o'  1 7"  ôc  1 2h  1 71  59". 

2149*  Pingré  obferva  l’entrée  de  Vénus  au  Cap- 
François  à 2h  44'  44//-î- , 4h  5 S'  40"  à l’occ.  de  Paris  ; ayant 
calculé  fon  obferv.  de  même  que  celle  de  M.  Wintrop  , à 
Cambridge , 4h  5 3'  l’occ.  de  Paris , il  trouve  la  parall. 
moy.  9"  3 ; en  comparant  l’obf.  de  Wardhus  avec  celle  de 
la  Baie  d’Hudfon  , il  trouve  9"  27  ; par  les  obfervations  de 
Stokolm,  de  Péterfbourg,  ôc  de  la  Baie  d’Hudfon  9"  3. 

Parmi  les  obfervateurs  qui  attendoient  le  paffage  de 
Vénus , il  y en  a plufieursqui  n’ont  pu  l’obferver , tels  font 
M.  le  Gentil,  à Pondichéry  ; M.  Call,  à Madras  ; M.  Pi&et, 
à Oumba  en  Laponie;  M.  Helland,àTorneo  ; M.  Mallet, 
Suédois , à Pello  ; M.  Rome , à Rochefort  ; le  P.  Béraud  , 
à Lyon;  & il  y en  a plufieurs  auiïi  dont  les  obferv.  ont  été 
incomplettes.  Mais  M.  l’abbé  Chappe  qui  étoit  à S.  Jo- 
feph  en  Californie  à 230  3' 37"  de  latitude , obferva  le  pre- 
mier contaêl  intérieur  à oh  17'  27"  ôc  le  fécond  contaét  à 
5h  54!  50"  3 ; cette  obfervation  comparée  avec  celle  de 
Wardhus  me  donne  8"  80  pour  la  parallaxe  moyenne  : je 
trouve  8^  36  par  Cajanebourg  ôc  S.  Jofeph,  8"  ^4  par 
S.  Jofeph  ôc  le  Fort  du  Prince  ; enfin  je  trouve  9"  07  par 
l’obfervation  de  "Wardhus  ôc  celle  du  Fort  du  Prince  de 
Galles.  Tout  cela  fait  voir  que  la  parallaxe  moyenne  ap- 
proche beaucoup  de  9"  ; il  femble  qu’on  peut  s’en  tenir  à 
8" Nous  n’attendons  plus  , pour  confirmer  ce  réfultat , 
qu’une  obfervation  faite  dans  la  mer  du  Sud  ; mais  qui  ne 
nous  eft  point  encore  parvenue  (Juillet  1771  ). 
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2 I J O.  Après  cette  obfervation  des  contaCts  intérieurs,' 
les  réfultats  les  plus  importans  des  paffages  de  Vénus  font 
la  conjonction  & la  latitude  : on  a vu  ci-deffus  la  manière 
de  trouver  par  chaque  obf.  faite  au  quart-de-cercle  ou  au 
micromètrejla  différence  de  long.  ôt  de  latit.  entre  Vénus 
& le  Soleil  (2 1 29, 2138).  La  différ.  de  long,  de  Vénus  au 
moment  de  l’obf.  que  nous  avons  trouvée  de  2' 34"  (2125»), 
ou  plus  exactement  2'  34"  4,  nous  fera  trouver  le  moment 
de  la  conjonction , en  nous  fervant  du  mouvement  hor.  fur 
l’écliptique  3 ' 4 ( 2058  ) ; nous  ferons  donc  cette  pro- 

portion 3' 57"  4 : 6o' o"  : : 2' 34"  4:  39'  \"  de  temps  , 
Heure  de  la  qu’il  faut  ôter  de  l’heure  de  l’obfervation  t>h  3 E 46" 
conjondion,  (2123),  parce  que  la  conjonction  étoit  paffée  , ôt  l’on 
aura  52'  45"  pour  l’heure  de  la  conjonction  qui  réfulte 
de  cette  obfervation  ; il  fufîit  d’ajouter  le  logar.  confiant 
i5 180822  au  logar.  de  la  différence  de  longitude  fur  l’é- 
cliptique , pour  avoir  celui  du  temps  en  fécondés. 

2 I 5 1 • On  cherchera  auffi  la  latit.  de  Vénus  pour  ce 
moment,  par  le  moyen  du  mouvement  hor.  en  latitude, que 
l’on  fait  être  de  3 3"  4 (2038),  en  difant;  éo'o":  3 5^4  : : 
S 9'  1"  : 23";  on  ôtera  ces  23"  ( qui  font  le  mouvement  en 
latitude) de  la  différence  trouvée  pour  le  moment  de  l’obf. 

1 o'  1 " 2 ( 2 1 2 9 ) } & Ton  aura  enfin  9'  3 8"  2 pour  la  latit. 
latitude  en  de  Vénus  au  moment  de  la  conjonction;  c’eft  le  fécond 
-onjondion,  élément  que  nous  avions  à trouver  : il  faut  en  ôter  6"  3 
pour  avoir  la  plus  courte  diflance  des  centres , comme  il 
eff  aifé  de  s’en  affurer  par  la  méthode  de  l’art.  2032  ; ainfi 
la  plus  courte  diftance  étoit  de  9'  3 2 ",  par  cette  obferva- 
tion ; le  milieu  entre  un  grand  nombre  d’autres  m’a  donné 
9'  3o//,  & le  milieu  du  paffage  30'  10"  ( 2 13  y ). 

2 I $ 2.  Je  fuis  furpris  que  les  aftronomes  n’aient  pas 
encore  remarqué  l’avantage  qu’il  y avoit  à déduire  ainff 
de  chaque  obfervation  , foit  le  temps  de  la  conjonction  , 
foit  la  latitude  pour  ce  temps-là.  Les  plus  célèbres  aftro- 
nomes ont  cru  qu’il  falloir  comparer  deux  obfervations 
entre  elles , pour  déterminer  le  temps  de  la  conjonction ,! 
le  mouvement  en  longitude  & en  latitude , ôc  l’inclinaifon 
de  l’orbite;  ils  n’ont  pas  fait  attention  que  le  mouvement 
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horaire  & finclinaifôn-font  donnés  par  les  tables  , dix 
fois  plus  exactement  qu’on  ne  peut  les  déduire  de  deiix 
obfervations  de  cette  efpece  , ôt  qu’ils  perdraient  ajnfi 
tout  l’avantage  que  le  grand  nombre  d’obfervations  doit 
procurer  , celui  d’avoir  un  grand  nombre  de  fois  le  ré- 
sultat efîentiel  pour  la  théorie  de  Vénus.  En  fuivant  la 
méthode  que  je  viens  d’expliquer,  on  trouve  le  temps 
de  la  conjonction  autant  de  fois  que  l’on  a d’obfervations  ; 
on  eff  en  état  de  prendre  un  milieu  entre  beaucoup  de 
réfultats  , de  distinguer  les  obfervations  défedueufes , & 
de  les  difcuter  toutes  avec  très-peu  de  calcul. 

2 I 5 3 • C’eft  ainfi  que  j’ai  calculé  une  multitude  d’ob- 
fervations faites  pendant  la  durée  de  ce  pellage  , à Paris , 
à Béziers  , à Gottingen , &c  ; elles  m’ont  donné  30" 
à peu-près  pour  la  plus  courte  difcance  des  centres  ; M. 
de  Thury  la  trouva  de  5/  30"  à Vienne  en  Autriche  , 
( Mèm.  acad.  17 Ci  , pag.  411  ) ; M.  Pingré,  de  $>'  3 3"  , 
( Ibid.  pag.  4 66)  , mais  il  la  diminue  de  3"  pour  le  cas 
où  la  différence  des  demi- diamètres  ne  ferait  que  de 
917  f : or  c’eli  en  effet  la  quantité  que  l’on  devoit  fùp- 
pofer  , comme  on  le  verra  par  les  diamètres  du  Soleil 
& de  Vénus,  que  j’ai  déterminés,  (1388,  2257),  il 
faudrait  même  diminuer  encore  la  perpendiculaire  de 
5//f  à caufe  de  la  diminution  du  diamètre  du  foleil  (2  1 y 9). 

2 I 5 4*  ^-es  obfervations  faites  pendant  la  durée  du 
paffage  , par  l’une  des  trois  méthodes  que  j’ai  données, 
( 21 1 C & fùiv.  ) doivent  toujours  fe  réduire  à trouver  un 
grand  nombre  de  fois  le  temps  de  la  conjonction,  qui 
dans  le  paffage  de  17 Ci  eff  arrivé  à yh  y V de  temps  vrai , 
& la  latitude  pour  cet  inffant  de  la  conjonéfion,  qui  a 
été  trouvée  de  5/  36",  ( 21 3 y , 21  y 1 );  cette  latitude 
géocentrique  obfervée  doit  fe  réduire  au  foleil , lorfqu’on 
veut  en  déduire  le  lieu  du  nœud  ; pour  cela  on  fait  cette 
proportion  : la  diftance  de  Vénus  au  foleil  eff  à fa  diffance 
à la  terre  , comme  la  latitude  géocentrique  eff  à la  latitude 
héliocentrique.  Ainfi  la  latitude  en  1761  ayant  été  trouvée 
de  y 3 C"3  au  moment  de  la  conjonction  (2 1 3 y ) , & le  rap- 

Nnnn  4 


La  plus' cour- 
te «liftance  des 
centres  , en 
17^1. 


Temps  de  la 
conjonction» 


ASTRONOMIE,  Liv.  XI. 

port  des  diftances  étant  celui  de  28903  à 72643  , ( 2043  ),’ 
ÜLatîtucîe hé-  on  trouve  3'  49"  3 pour  la  latitude  héliocentrique 
ïiocentrique.  (^.  12j  ). 

& 1 Pour  en  conclure  la  diftance  de  Vénus  à fon  nœud  , 

il  fuffit  de  réfoudre  le  triangle  C/^iVred  angle  en  C,  ÔC 
qui  eft  fenfiblement  reCtiligne  , en  difant  : la  tangente  de 
l’inclinaifon  vraie,  30  23'  20" , eft  au  rayon,  comme  le 
côté  CV  de  3' 49"  3 efl  au  côté  CN  qui  fe  trouvera  de 
i°  4'  40",  c’efl  l’arc  de  l’écliptique  vu  du  foleil , & com- 
pris entre  le  nœud  N de  Vénus  ôt  le  point  C de  la  con- 
lîeu  <îu  jonCtion.  Cet  arc  retranché  du  lieu  du  foleil  au  moment 
nœud»  de  la  conjonction  2S  1 30  3 6'  1 o",  donnera  le  lieu  du  nœud 
de  Vénus  2S  14°  3 1'  41";  peu  différent  de  celui  dont  j’ai 
fait  ufage  ci  deffus,  (1339)5  on  trouve  2S  140  32' 6" 
en  diminuant  de  7"  le  diamètre  du  foleil  (2  1 39  ). 

O11  trouveroit  le  même  réfultat  avec  la  latitude  géo- 
centrique  obfervée  9'  3 £"3  , & 1 inclinaifon  relative  vue 
de  la  terre  8°  28'  47"  ; mais  de  l’une  ou  de  l’autre  manieÆ, 
l’opération  précédente  fe  réduit  fommairement  à ajouter 
le  logarithme  confiant  082731  avec  celui  de  la  latitude 
géocentrique  obfervée  9'  36",  & l’on  a le  logarithme  de 
la  diflance  au  nœud , qu’on  ajoute  avec  la  longitude  de 
Vénus  au  temps  de  la  conjonction  , qui  eft  l oppofite  de 
celle  du  foleil , ou  qu’on  en  retranche  , fuivant  que  la 
conjonction  eft  arrivée  avant  ou  après  le  paffage  au  nœud  ; 
en  1761  elle  étoit  fouftraCtive  3 en  1769  additive. 

Rélulfat  pour  2 I 5 1 • *7^9  Ie  contaCt  intérieur  fut  obfervé  à 

Paris  à 7h  38'  45"  , l’effet  de  la  parallaxe  étoit  de  j'  30", 
ainfi  le  contact  intérieur  vu  du  centre  de  la  terre , arriva 
à 7h  46'  1 3"  ; la  demi-durée  du  paffage  intérieur  étoit  de 
2h  30'  8"  (2148),  ainfi  le  milieu  du  paffage  eft  ioh  3 6’ 
23",  & ôtant  22/43"Ÿ,  on  a la  conjonction  ioh  13'  39'' y 
temps  vrai , ou  1 oh  1 \'  26" \ temps  moyen.  La  durée  vue  du 
centre  de  la  terre  nous  donne  l’arc  parcouru  fur  le  foleil  f 
& par  conféquent  la  plus  courte  diftance  ic/  9"  69  ; 
d’où  je  tire  la  latitude  10'  16",  & la  diftance  de  Vénus 
au  nœud  i°  p'o",  qui  ajoutée  au  lieu  du  foleil  2S  130 
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27*  19^  au  moment  delaconjon&ion  donne  le  lieu  du  nœud 
afcendant  de  Vénus  2S  140  36'  20"  pour  le  3 Juin  1769  ; 
en  négligeant  l’aberration. 

C’eft  une  chofe  fingulière  que  cette  méthode , fi  natu- 
relle & fi  fimple , de  trouver  le  nœud  de  Vénus  ou  de 
Mercure  par  observation  , n’ait  point  été  employée 
par  les  agronomes  qui  ont  calculé  ces  pafiages  ; la  plu- 
part fe  font  fervi  d’opérations  compliquées  qui  quelque- 
fois les  ont  jettés  dans  l’erreur  ; je  pourrois  en  citer  piu- 
fieurs  exemples. 

2 1 5 6.  Les  réduélions  & le  calcul  des  obfervations 
que  nous  venons  de  difcuter , fuppofe  qu’on  connoifie  la 
parallaxe,  par  la  méthode  expliquée  ci-devant  ( 2147  ) ; 
mais  on  pourroit  encore  choifir  des  obfervations  par 
lefquelles  onéviteroit  l’effet  de  la  parallaxe.  M.  le  Mon- 
nier  confidère,  par  exemple,  qu’en  1769,  elle  étoit 
prefque  nulle  en  latitude  pour  S.  Domingue , ôc  en  lon- 
gitude pour  Ponoi,  de  forte  qu’en  combinant  ces  deux 
obfervations  enfemble , on  peut  avoir  complettement  le 
vrai  lieu  de  Vénus  fans  connoître  la  parallaxe  ; mais  elle 
eft  trop  bien  déterminée  pour  qu’on  puifie  craindre  aétuel- 
îement  d’en  faire  ufage  dans  les  calculs. 

2157*  Le  diamètre  de  Vénus  mefuré  fur  le  foleil 
par  M.  de  la  Caille  avec  un  bon  micromètre,  en  1761, 
s’efi:  trouvé  de  59",  ( Méfn.ac.\^6\iy 1.  80)  ; fuivantleP.  la 
Grange  à Marfeille  y87/4;  d’autres'obfervateurs  l’ont  trou- 
vé un  peu  plus  petit , ou  un  peu  plus  grand  de  quelques 
fécondés.  Mais  la  meilleure  maniéré  de  le  déterminer 
exa&ement,  eft  d’y  employer  le  temps  qu’il  a mis  à quitter 
le  foleil  , car  chaque  fécondé  du  diamètre  de  Vénus 
emploie  19"  de  temps  à fortir  du  foleil  ; & comme  on. 
ne  fe  trompe  pas  de  y"  fur  la  durée  de  la  fortie , cette 
durée  doit  faire  trouver , à un  quart  de  fécondé  près  , 
le  vrai  diamètre  de  cette  planète. 

Lorfque  le  dernier  bord  de  Vénus  touche  le  bord 
extérieur  du  foleil  en  E , (fig.  137),  Vénus  eft  au  point 
F de  fon  orbite  , & la  diftance  CF  des  centres  de  Vénus 
& du  foleil  eft  égale  à la  fournie  des  demi-diamètres  de 
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Vénus  & du  foleil  ; au  contraire  dans  le  contad  intérieur 
Vénus  eft  en  D , & la  difrance  des  centres  eft  égale' à la 
différence  des  demi-diamètres  ; on  connoit  la  plus  courte 
diftance  CB  ( 2 1 y 3 ) ; ainli  en  réfolvant  féparément  les 
deux  triangles  CED , CB  F , on  trouvera  les  portions  BD 
& EF  de  l’orbite  de  Vénus,  dont  la  différence  DF  étant 
réduite  en  temps  , nous  donnera  le  temps  que  le  diamètre 
de  Vénus  de  voit  employer  à fortir,  vu  du  centre  de  la 
terre  ; mais  la  durée  de  la  fortie  n’eft  point  la  même 
vue  de  la  furface  de  la  terre. 

Il  faut  donc  connoître  auffi  la  quantité  dont  la  pa- 
rallaxe fait  varier  cette  durée  de  la  fortie  , pour  le 
lieu  de  i’obfervation  ; quand  on  fe  tromperait  de 
quelque  chofe  fur  la  parallaxe , l’erreur  ferait  infenfible 
dans  l’efpace  de  iS'de  temps  ; ain  i I on  peut  calculer, 
comme  dans  l’art.  206’ 1 , l’effet  de  la  parallaxe  furie 
*34.  temps  de  chacun  des  deux  contacts:  je  trouve  en  fup- 
pofant  les  demi- diamètres  1 <$'  43",  & 29"  que  l’intervalle 
MD  eft  de  3Jl  1 6'  5" 5 , celui  qui  répond  à MX  de  3^  1 6' 
48" 3 ; la  différence  entre  ces  intervalles  de  temps  ÔC 
ceux  que  l’on  trouveroit  pour  le  contact  intérieur  , vu 
de  Paris  6c  du  centre  de  la  terre,  2h  y 71  39"  o,  & 2h  ?8' 
36" o (20 6<ç)  , fait  voir  que  la  durée  de  la  fortie  du  dia- 
mètre de  Vénus  étoit  de  18'  12"  $ pour  le  centre  de  la 
terre,  & 18'  26" j pour  Paris,  en  fuppofant  le  demi- 
diamètre  de  29".  Or,  par  mon  obfervation  cette  durée 
s’eft  trouvée  de  1 8;  2^"  : on  fera  donc  cette  proportion; 
Diamètre  de  1 8'  26"  3 : o'  j 8"  : : 1 8;  2$"  : 77" 9 ; c’eft  le  diamètre  de 
/énus.  Vénus  conclu  de  la  durée  de  fa  fortie  , en  76 1.  On  pour- 
rait faire  un  femblable  calcul  par  les  obfervations  de 
17  69. 

2.  I 5 8*  Au  moyen  des  diftances  données  ci-deffus, 
entre  Vénus,  la  terre  & le  foleil,  ( 2C3.5  ),  on  trouve 
que  fi  Vénus  eut  été  à la  même  diftance  que  le  foleil , 
fon  diamètre  eût  paru  de  i 6"  7,  le  jour  du  paffage  de 
1761  ; or,  fi  la  parallaxe  du  foleil  eft  de  9"  , le  diamètre 
de  la  terre  , vu  à la  même  diftance  , eft  de  18"  , donc  le 
diamètre  de  Vénus  eft  à celui  de  la  terre  ? comme  îéf 
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eft  à 18  ; d’où  il  fuit  que  le  volume  de  Vénus  eft  à celui 
de  la  terre,  comme  77  eft  à 100  : ce  feroit  auffi  le  rapport 
de  leurs  maffes  , de  leurs  poids  ou  de  leurs  quantités  de 
matière  , fi  la  denfité  de  Vénus  étoit  égale  à celle  delà 
terre  ; mais  on  verra  qu’elle  eft  probablement  un  peu  plus 
grande  ( 3410  ) , ce  qui  me  fait  regarder  la  maffe  de  Vénus 
comme  étant  à peu-près  égale  à celle  de  la  terre,  on  plus 
exactement  1,01818  ( 1391  , p.  15  8). 

C’eft  par  la  même  méthode  que  je  déterminai  en  1 7;  3 le 
diamètre  de  Mercure , tel  que  je  l’ai  inféré  dans  la  table 
générale  des  diamètres  des  planètes  ( 1391).  Voyez  les 
Mém.  de  l’académie  17  5 6 , pag.  264. 

2 I 5 9 • a vu  que  le  diamètre  du  foleîl  doit  pa- 
roître  amplifié  par  le  débordement  de  la  lumière  qui  l’en- 
vironne ( 1 3 8 8) , & que  les  meilleures  lunettes  ne  dégagent 
pas  tout-à-fait  les  bords  du  foleil  de  cette  aberration  : les 
paffages  de  Mercure  & de  Vénus  en  donnent  un  indice 
très-fort  : M.  de  l’Ifle  ayant  examiné  lepaffage  de  Mer- 
cure, arrivé  en  17565  dans  lequel  l’orbite  de  Mercure 
palfoit  prefque  au  centre  du  foleil,  trouva  que  la  durée  du 
palfage  fuppofoit  le  diamètre  du  foleil  d’environ  32'  4", 
tandis  que  , fuivant  moi  , il  auroit  été  de  32!  21"  ( Mem. 
acad.  1758 , pag.  145  ).  M.  du  Séjour  a trouvé  que  pour 
concilier  les  observations  de  i’éclipfe  annulaire  de  1 7 64  y 
il  falloit  diminuer  auffi  de  quelques  fécondés  le  diamètre 
du  foleil.  Nous  n’avons  pas  de  paffage  de  Vénus  par  le 
centre  du  foleil  > mais  puifque  en  1761  Vénus  a paffé  au 
midi  du  centre  , & en  1769  au  nord,  nous  pouvons,  en 
comparant  ces  deux  paffages,  en  tirer  une  induélion  furie 
diamètre  du  foleil.  J’ai  trouvé  que  le  lieu  du  nœud  conclu 
de  ces  deux  paffages  par  le  moyen  du  diamètre  du  foleil 
que  j’avois  obfervé  ( 1388),  étoit  différent  de  P 18",  en 
tenant  compte  du  mouvement  de  ce  nœud  en  8 ans  : pour 
avoir  le  même  lieu  du  nœud  par  les  deux  obfervations , ii 
falloit  que  les  diftances  au  nœud  fuffent  dei°  4'  20/;  & 
i°  8'  43",  & que  les  plus  courtes  diftances  fuffent  de9/28//3 
êt  io'  Pour  trouver  cette  diftance  de  lo'y",  pari© 
moyen  de  la  durée  du  paffage,  il  fautfuppofer  que  le  dia- 
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mètre  du  foleil  foit  plus  petit  d’environ  6;/,  ou  de  1 ^4  3^7 
dans  le  paflage  de  17 69  ; c’eft  ce  que  j’ai  fait  voir  dans  un 
mémoire  lu  à l’académie  , au  commencement  de  1770. 

Le  contaél  de  Vénus,  avec  le  bord  du  foleil,  eft 
accompagné  d’un  phénomène  qui  paroît  confirmer  cette 
diminution  ; on  voit  un  point  noir  ou  une  efpèce  de  liga- 
ment noir  allongé  qui  unit  les  deux  bords  de  Vénus  & du 
foleil,  lors  même  que  leurs  circonférences  paroiffent  répa- 
rées ( 2141  ) ; il  me  femble  que  cela  vient  de  l’irradiation 
qui  environne  le  bord  du  foleil  , & qui  difparoît  nécef- 
fairement  dans  un  point , aufïi-tôt  que  les  bords  réels  fe 
touchent  ; en  effet , l’expanfion  de  lumière  ne  fauroit  avoir 
lieu  quand  la  caufe  primitive  de  cette  lumière,  c’eft-à-dire, 
le  bord  effeéfif  du  foleil  ne  nous  envoie  plus  de  rayons  ; 
ïl  doit  donc  y avoir  dans  cette  partie  du  bord  apparent  du 
foleil  une  ceffation  & une  interruption  fubite  de  la  lumière 
exorbitante  ; & comme  cette  interruption  n’a  pas  lieu 
dans  les  parties  voifines  du  point  de  contaél,  il  paroît  dans 
ce  point-là  une  gibbofité,  ou  un  ligament  noir,  que  grand 
nombre  d’obfervateurs  ont  remarqué , comme  je  l’ai  dit 
plus  au  long  dans  les  mémoires  de  17  69.  En  conféquence 
de  cette  explication  j’ai  diminué  le  diamètre  du  foleil , dans 
les  calculs  les  plus  importans  de  ce  XIe  Livre. 
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L I V R E DOUZIEME. 

DES  RÉFRACTIONS  ASTRONOMIQUES. 

2 1 6 O. L’atmosphère  ( a ) , c’eft-à-dire  , la  maffe  d air 
qui  environne  la  terre  , affoiblit  la  lumière , la  difperfe , 
la  décompofe,  & change  fa  direction.  Il  eft  prouvé  par 
un  grand  nombre  d’expériences  qu’on  trouve  dans  tous 
les  livres  d’optique , & par  la  théorie  même  de  l’attrac- 
tion, que  les  rayons  de  lumière  qui  entrent  obliquement 
d’un  milieu  moins  denfe  dans  un  milieu  plus  compaêl , 
changent  de  direêtion,  & fe  rapprochent  de  la  perpen- 
diculaire , comme  s’ils  étoient  plus  fortement  attirés  par 
la  matière  la  plus  denfe  ; ce  changement  des  rayons  de 
lumière  eft  différent  fuivant  l’obliquité  du  rayon  , & les 
tables  qui  en  contiennent  l’effet , s’appellent  Tables  de 
Réfractions  , ou  Tables  Anaclafhques  (b). 

2161.  Soit  A BD  la  furface  de  la  terre  , 1 3P  ) ; 

EKG  la  furface  extérieure  de  l’atmofphère  qui  environne 
la  terre } & dont  la  denfité  eft  fenfible  jufqu’à  quel- 
ques lieues  de  hauteur;  A le  lieu  de  l’obfervateur , & 
MK  un  rayon  de  lumière  qui  entre  obliquement  dans 
l’atmofphère  en  K ; ce  rayon  plié  & courbé  dans  l’atmof- 
phère,  parvient  au  pointé,  comme  s’il  avoit  fuivi  la 
ligne  droite  NK  A ; l’œil  reçoit  fimpreifion  de  la  lu- 
mière fuivant  la  direction  NK  A du  rayon  qui  arrive  à 
l’œil  en A ; l’obfervateur  rapporte  fur  le  rayon  AK  N 
l’aftre  qui  eft  véritablement  en  M9  enforte  que  la  ré- 
fraêlion  fait- paroître  l’aftre  plus  élevé  de  la  quantité  de 
l’angle  NKM , que  nous  appelions  la  Réfraction 
Astronomique. 

Le  rayon  CKR  étant  perpendiculaire  à la  furface  ré- 

(a)  X'rpoç  , Vapor  , , Globus. 

(!)  ) Ce  mot  vient  de  K;U.0,  frein  go. 
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fringente  en  K , on  appelle  Angle  d’incidence  l’angle 
MKR , que  forme  le  rayon  incident  avec  la  perpendi- 
culaire , avant  la  réfraction , ôc  l’on  appelle  Angle  de 
réfraction  , l’angle  NKR , ou  fon  égal  AKC  que  forme 
ce  rayon  avec  la  même  perpendiculaire , après  la  réfrac- 
tion ; les  finus  de  ces  deux  angles  ont  entre  eux  un 
rapport  confiant , qu’on  appelle  le  Rapport  de  Réfratfion  , 
& que  Newton  fuppofe  ici  être  de  3201  à 5200  ; auffi 
n’y  a-t-il  point  de  réfraCtion  quand  le  rayon  eft  perpen- 
diculaire à la  furface  réfringente  , car  un  des  angles- 
étant  nul , l’autre  s’évanouit  néceffairement  ; d’ailleurs 
3e  rayon  perpendiculaire  a une  furface  plus  denfe,  ne 
change  pas  de  direction  pour  en  être  plus  attiré , puif 
qu’il  y arrive  le  plus  directement  polfible  , ôc  par  le  plus 
court  chemin.  Delà  il  fuit  que  la  réfraCtion  fe  fait  tou- 
jours dans  un  plaft  vertical;  car  le  rayon  rompu  n’ayant 
de  tendance  que  pour  fe  rapprocher  de  la  ligne  verticale 
ou  du  zénit , ne  déviera  ni  à droite  ni  à gauche  , le  rayon 
rompu  fera  dans  le  même  plan  que  le  rayon  direCt  6c  la 
ligne  du  zénit  ; ainfî  le  lieu  vrai  ôc  le  lieu  apparent  feront 
dans  le  même  vertical. 

Auteurs  qui  2 I 62.  On  trouvera  les  loîx,  les  propriétés  6c  les: 
©nt  eent  iur  efets  de  la  réfraêtion,  6c  ceux  de  la  lumière,  dans  plu- 
fieurs  livres  d’optique,  fur-tout  dans  celui  qui  a pour 
titre  : A compleat  Syfiem  of  Optïks  by  Robert  Smith.  Cam- 
bridge , 1738,  2 vol.  in- 40.  îi  y en  a deux  éditions- 
Françoifes  d’Avignon  ôc  de  Bref!,  données  parle  P.  Pé- 
zenas  6c  par  AI.  le  Roy.  On  peut  confulter  aufli  l’opti- 
que de  Newton  , celle  de  M.  Bouc-uer  , celle  de  M». 
de  Courtivron  ; la  Dioptrique  oculaire  du  P.d’ÛRLEANS, 
in-fol.  1671  , Kirker  , Ars  magna  Lucis  & Umbrœ  ; la 
Dioptrique  d’HüYGENS,  celles  q’Hartsoeker  , de  Mo» 
•IJNEUX,  de  DesÉartes  ; ScHOT  , Magia  naturalisa 
Zahn  , Oculus  fundamentalis  artijiciaiis  ; Rhetta,  Oculus 
Enochi  & Elia  ; Craige  , üptica  anal  tica  , les  leçons: 
d’optique  de  M.  de  la  Caille  , de  Volf  , ôcc. 

2 1 6 3 • Des  anciens  connurent  très-bien  le  phénomè- 
ne des  réfraClions  en  général»  Ar litote  dans  un  de  fes  pro- 
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blêmes  parle  de  la  courbure  apparente  d’une  rame  dans 
l’eau,  ôt  Archimède  pâlie  pour  avoir  écrit  un  traité  fur 
la  figure  d’un  cercle  vu  fous  l’eau  ; on  croyoit  alors  que 
les  angles  de  réfraélion  étaient  proportionnels  aux  an- 
gles d’incidence  ; Snellius  & Descartes  ont  fait  voir  que 
la  proportion  n’avoit  lieu  qu’entre  les  fmus  de  ces  an- 
gles. 

La  réfra&ion  agronomique  ne  fut  même  pas  incon- 
nue à Ptolomée , quoiqu’il  n’en  ait  pas  fait  ufage  dans 
fes  calculs,  ( Riccioli  /,  642)  ; il  dit  fur  la  fin  du  VIIIe 
livre  de  l’Almagefle  , qu’il  y a des  différences  dans  le 
lever  & le  coucher  des  affres , qui  dépendent  des  chan- 
gemens  de  l’atmofphère  : il  en  faifoit  mention  d’une  ma- 
niéré plus  détaillée  dans  fon  Optique , Ouvrage  qui  ne 
nous  eft  pas  parvenu  ,’(Montucla , Hifloire  des  Mathéma- 
tiques , 1.  308.  Roger  Bacon  , Spécula  Math.  pag.  37}. 
Alhazen,  Opticien  Arabe  du  dixième  fiècle  (35?  3 ) , qu’on 
foupçonne  généralement  d’avoir  pris  dans  Ptolomée  pref- 
que  toute  fon  optique,  en  parle  décidément  & fort  au 
long  ) ( lih.  VU.  cap.  4 , n°.  1 £ , pag.  251.  edit.  an.  1 5 74  ) : 
il  donne  la  maniéré  de  s’en  affiner  par  l’expérience. 

21  6 Prenez,  dit-il , un  infiniment  compofé  avec 
des  armilles  qui  tournent  autour  des  pôles  ( 2274  ) ? 
mefurés  la  diffance  d’une  étoile  au  pôle  du  monde , lors- 
qu'elle paffe  près  du  zénit  dans  le  méridien  , & lorf- 
qu’elle  fe  lève  près  de  l’horizon , vous  trouverez  la  dif- 
tance au  pôle  plus  petite  dans  ce  dernier  cas  ; Alhazen 
démontre  enfuite  que  cela  doit  arriver  par  l’effet  delà 
réfraélion  ; il  ne  dit  point , à la  vérité  , quelle  efi  la  quan- 
tité qui  en  réfulte  fur  les  obfervations  ; mais  ce  paffage 
d’Alhazen  fait  voir  de  quelle  maniéré  on  obferva  l’effet 
de  la  réfraction  , êt  comment  on  parvint  d’abord  à le 
reconnoître.  De  même  quand  les  anciens  obfervoient 
l’équinoxe  avec  ces  armilles  , ils  pouvaient  l’apperçevoir 
deux  fois  en  un  même  jour,  par  l’effet  des  réfractions, 

( Flamfteed , Prolegom.  pag.  21  ),  cet  effet  pouvait  auffi 
fe  reconnoître  facilement  par  les  étoiles  circompolaires  ; 
car  fi  l’on  obferye  deux  étoiles  ; comme  y d’Andromède 
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& l'étoile  polaire  , éloignées  l’une  de  l'autre  de  470  ^ 
on  trouvera  leur  diftance  plus  grande  d’un  demi-degré  > 
quand  la  première  paffera  par  le  méridien , près  du  zénit, 
que  quand  elle  paffera  fous  le  pôle , près  de  l'horizon  ; 
& toutes  les  diftances  des  étoiles  entre  elles  changeront- 
ainfi  plus  ou  moins. 

2 I 6 5 • Snellius , en  publiant  les  obfervations  de 
\7altherus , remarqua  ( pag.  5 1 ) que  ces  obfervations 
étoient  fi  exades  , quelles  avoient  appris  à Waltherus 
l'augmentation  de  hauteur  que  caufe  la  réfraction  ; mais 
Tycho  fut  le  premier  qui  la  détermina  d’une  maniéré  à 
en  dreffer  des  tables  : voici  la  maniéré  dont  il  raconte 
lui-même  cette  découverte  aftronomique  ( Progymn* 

pag*  1 ? )• 

21  66.  Il  avoit  déterminé  avec  un  ou  deux  inffru- 
mens  affez  bien  faits,  la  hauteur  du  pôle  par  les  hauteurs 
fupérieures  & inférieures  de  l’étoile  polaire  (33),  il  la 
détermina  auffi  par  les  hauteurs  du  foleil  dans  les  deux 
folffices  ( 70  ) , & il  trouva  la  fécondé  plus  petite  de  4/  ; 
il  eut  d’abord  un  foupçon  fur  la  bonté  de  fes  inftrumens* 
il  continua  d'en  faire  conftruire  jufqti'à  dix  de  différen- 
tes grandeurs  & de  différentes  formes  , travaillés  avec 
le  plus  grand  foin  , & il  trouva  toujours  le  même  ré- 
fui tat  ; il  ne  pouvoir  plus  alors  attribuer  cette  diffé- 
rence au  défaut  des  obfervations  ; il  penfa  férieufement 
a chercher  une  caufe  de  ce  phénomène,  & il  imagina 
enfin  , qu’il  provenoit  d’une  réfradion  confidérable  que 
le  foleil  devoit  éprouver  au  folffice  d’hyver  , n’étant 
élevé  que  de  1 1°  pour  lui.  Cette  explication  étoit  d'acord 
avec  les  démonftrations  de  l’optique , cependant  il  avoir 
peine  à fe  perfuader  que  cette  réfradion  fût  affez  con- 
fidérable pour  produire  une  11  grande  erreur  ; il  jugeoit 
qu'il  y avoit  au  moins  de  réfradion  ( a ) à la  hau- 
teur de  ii°  ; c’eft  pourquoi  Tycho  fit  faire  en- 
core des  armilles  de  dix  pieds  de  diamètre  , dont  l’axe 


(a)  Il  n’y  en  a réellement  que  fuppofoit  de  i'  yo"  à cette  haitr 
4^,  mais  Tycho  en  augmentoit  teur  ( 1716  )- 
î’effet  par  la  parallaxe  du  foleil  qu’il 
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répondoit  exactement  au  pôle  du  monde  , & avec  lef- 
quelles  il  mefuroit  la  déclinaifon  des  aftres  hors  du  mé- 
ridien , il  reconnut  alors  que , même  en  été  , la  réfrac- 
tion , quoique  infenfible  à la  hauteur  méridienne  du 
foleil , devenoit  fenfible  près  de  l’horizon  , & que  l’effet 
alloit  à un  demi-degré  dans  l’horizon. 

2167.  Tycho-Brahé  crut  que  la  réfraCtion  du  foleil 
devenoit  nulle  à 43  0 de  hauteur,  & celle  des  étoiles  à 
20°  ; qüoiqu’à  cet  hauteur  elle  foit  de  2!  \ ; cette  erreur 
fubfifta  long-temps.:  le  P.  Riccioli , même  en  1 66$  , fup- 
pofoit  encore  que  les  réfraCtions  n’avoient  plus  lieu  au- 
delà  de  2 6°  de  hauteur  , ou  environ  , qu’il  n’y  avoit  que 
25/  de  réfraCtion  horizontale  pour  ia  lune  en  été,  30 
pour  le  foleil  , 6c  30'  27"  pour  les  étoiles.  AJîron . re-, 
form.  Tabularum , pag.  47. 

2 108'  Ce  fut  M.  Cafïini  qui  vers  l’an  1 660  , entre»* 
prit  de  former  une  nouvelle  table  de  réfractions,  en  même 
temps  que  les  nouvelles  tables  du  foleil,  qui  repréfen- 
tèrent  les  obfervations  avec  une  jufteffe  beaucoup  plus 
grande  qu’on  ne  l’avoit  fait  avant  lui  (3  34,  1730).  Mais 
pour  éprouver  la  juftefTe  de  fa  nouvelle  table  de  réfrac- 
tions, M.  Caflini  fouhaita  d’avoir  des  obfervations  du 
foleil  faites  au  zénit  , où  tout  le  monde  convenoit  qu’il 
n’y  avoit  point  de  réfraCtions,  pour  vérifier  fi  les  obfer- 
vations qui  y feroient  faites  ne  feroient  pas  beaucoup 
mieux  répréfentées  par  fes  nouvelles  tables  du  foleil , 
que  par  les  Tychoniciennes  ; car  dès  lors  il  n’y  avoit 
plus  de  doute  que  les  tables  du  foleil  & celles  des  ré- 
fractions, ne  fuffent  préférables  aux  Tychoniciennes,  re- 
préfentant  mieux  les  obfervations  faites , & dans  les  cas 
où  il  y a réfraCtion  & dans  ceux  où  il  n’y  en  a point. 

Louis  XIV,  & le  grand  Colbert , dont  le  zèle  pour  la 
gloire  des  fciences  avoit  déjà  paru  tant  de  fois , laif- 
foient  à l’académie  le  choix  des  entreprifes  : elle  jugea 
qu’il  n’y  avoit  point  de  lieu  plus  commode  pour  de  pa- 
reilles obfervations  que  l’Ihe  de  Cayenne  qui  eft  à 30 
de  l’équateur  , & où  la  France  envoyait  des  vaiffeaux 
plufieurs  fois  l’année,  Les  hauteuxs  méridiennes  du  foleil 
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dévoient  être  , en  tout  temps , exemptes  de  réfraélions  \ 
fi  cette  réfraction  étoit  nulle  au-deffus  de  4J0,  caria 
plus  petite  hauteur  du  foleil  y eft  de  6 1°.  On  y devoit 
donc  trouver  l’obliquité  de  l’écliptique  , fans  aucune 
diminution  de  réfractions , mais  au  contraire,  augmentée 
par  l’effet  de  la  parallaxe  du  foleil  dans  les  deux  folfti- 
ces;  ainfi  dans  les  hypothèfes  Tychoniciennes  , la  diftan- 
ce  des  deux  tropiques  devoit  fe  trouver  à Cayenne  de 
plus  de  470  3/,  & félon  M.  Caffini  qui  diminuoit  la 
parallaxe  ôc  fuppofoit  de  la  réfraction  , même  dans  les 
grandes  hauteurs  , cette  diftance  ne  devoit  paroître  à 
Cayenne  que  de  4 6°  58'  ; il  y avoit  donc  entre  ces  hypo- 
thèfes une  différence  de  qui  pouvoit  s’obferver  exac- 
tement à Cayenne  , ôt  décider  à la  fois  ces  trois  objets , 
la  réfraction,  la  parallaxe  & l’obliquité  de  l’écliptique. 
Ces  feuls  motifs  étoient  plus  que  ludifans  pour  faire 
entreprendre  le  voyage  de  Cayenne , & cependant  il  y 
avoit  encore  d’autres  objets  intéreffans  à conftater  , tels 
que  la  longueur  du  pendule  , la  parallaxe  de  la  lune  , 
de  Mars  ôt  du  foleil,  la  théorie  de  Mercure  , ôt  les  lon- 
gitudes géographiques , la  pofition  des  étoiles  auftrales , 
les  marées  , les  variations  du  baromètre  ; tels  furent 
les  motifs  curieux  du  voyage  qu’entreprit  M.  Richer 
( y 38,  ).  Il  partit  de  Paris  au  mois  d’Octobre  1671  , 

& il  féjournaà  Cayenne  depuis  le  22  Avril  1672,  jufqu’à 
la  fin  de  Mai  1673  , accompagné  du  Sr.  Meurijfe , qu’011 
lui  avoit  donné  pour  l’aider  dans  fes  obfervations  ; elles 
furent  publiés  en  1679,  ôt  font  auffi  rapportées  dans  le 
receuil  d’obfervation?  que  l’académie  donna  en  1693. 

2169.  Les  chofes  arrivèrent  à Cayenne  à peu-près 
comme  M.  Caffmi  l’avoit  prévu  ; l’obliquité  apparente 
de  l’écliptique  y parut  de  230  28'  32" , c’eft-à  dire  , beau- 
coup plus  petite  qu’elle  ne  devoit  être  , fuivant  Tycho- 
Brahé  ; elle  ne  différa  que  de  y " de  celle  qu’ildevoit  y avoir, 
en  adoptant  pour  les  réfra&ions  , 6c  pour  la  parallaxe 
du  foleil , les  tables  de  M.  Caflini  ; il  n’eut  d’autre  con- 
séquences à tirer  des  obfervations  de  Cayenne  , fi  ce  n’efl 
que  les  élémens  par  lefquels  il  avoit  repréfenté  les 
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obfervations  faites  en  Europe , repréfentoient  avec  la 
même  jufteffe  les  obfervations  faites  en  Amérique,  ce 
que  ne  faifoient  point,  les  élémens  dont  s’étoit  fervl 
Tycho-Brahé  à l’égard  de  l’obliquité  de  l’écliptique,  de 
la  parallaxe  du  foleil  & des  réfractions  aftronomiques. 


Méthodes  pour  obferver  la  quantité  des 
Réfractions  Afronomiques. 

2170.  Après  avoir  tracé  l’hiftoire  de  la  réfrac- 
tion , je  palfe  aux  méthodes  qui  ont  été  employées  fuc- 
celîivement  pour  l’obferver.  On  a vu  celle  des  déclinai- 
fons  (2164)  : voici  celle  des  hauteurs.  La  réfraCtion 
étant  la  différence  entre  la  hauteur  apparente  & la  hau- 
teur vraie , il  s’agit  de  pouvoir  calculer  celle-ci  pour  le 
moment  ou  l’on  a obfervé  la  première. 

Lorfqu’on  n’avoit  pas  l’ufage  des  horloges,  on  em- 
ployoit  l’azimut  ou  l’angle  Z (fig.  85?  ) , pour  réfoudre  le 
triangle  PZS , & trouver  la  véritable  hauteur  ; l’angle 
Z ou  PZS  ne  dépend  point  de  la  réfraction  & n’en  eft 
point  affeCté  , puifque  le  lieu  vrai  & le  lieu  apparent , 
font  dans  un  feul  & même  vertical  Z S {2  îéi  ),  êt  par 
conféquent  au  même  degré  d’azimut  ; ainfi  dans  le  trian- 
gle PZS , on  connoîtra  pour  l’inftant  donné  les  côtés  P Z 
& PS  avec  l’angle  Z oppofé  à l’un  d’eux  ; l’on  trouvera 
par  la  trigonométrie  fphérique , le  troifième  côté  ZS , 
dont  le  complément  eft  la  hauteur  vraie , qui  comparée 
avec  la  hauteur  apparente,  obfervée  en  même  temps  que 
l’azimut,  donne  la  quantité  de  la  réfraCtion.  (Tycho,  Prc~ 
gymn.  pag.  5)3).  Cette  méthode  des  azimuts  n’eft  point 
ufitée  actuellement. 

2171.  Les  hauteurs  correfpondantes  du  foleil , ou 
d’une  étoile  font  très-propres  à faire  connoître  la  quan- 
tité de  la  réfraôtion,  fi  elles  font  prifes  avec  un  grand 
quart-de-cercle  & une  horloge  excellente.  Je  fuppofe  , 
par  exemple , que  la  hauteur  du  foleil  obfervée  à fi 3 c 
heures  de  diftance  du  mériden , le  matin  & le  foir , fe 
foit  trouvée  de  5>°  précifément,  Ôc  que  fuivant  le  calcul 
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( 1054) , elle  ne  doive  être  réellement  que  de  8°  j’4/  ; otf 
faura  dès-lors  qu’à  la  hauteur  apparente  de  p°  il  y a 6'  de 
réfraêtion,  ôc  que  le  foleil  paroît  trop  élevé  de  6'. 

8p.  2 17  2.  Dans  le  triangle  PZS  ( fig . 3 $ ou  8p  ) , formé 

au  pôle,  au  zénit  ôc  au  foleil , on  fuppofe  connues  la 
diftance  P Z du  pôle  au  zénit , ôc  la  difcance  PS  du  foleil 
au  pôle  boréal  du  monde  , indépendamment  des  réfrac- 
tions ; mais  l’erreur  qui  peut  en  réfulter  fur  les  grandes 
réfractions  eft  très-petite , ôc  elle  fera  corrigée  par  d’au- 
tres méthodes  (2174,  2181  , 2215);  on  connoît  aufli, 
par  l’obfervation  des  hauteurs  correfpondantes  , l’heure 
qu’il  eft , ôc  l’angle  horaire  Z PS  : ainfi  l’on  trouvera  par 
la  réfolution  du  triangle  PZS  la  diltance  au  zénit , ou 
ZS  ; c’eft  le  complément  de  la  hauteur  vraie,  puifque 
les  deux  côtés  P Z„ôc  PS,  aufli  bien  que  l’angle  P , font 
des  quantités  vraies  , ôc  données  indépendamment  des  ré- 
fractions. Cette  hauteur  vraie,  trouvée  parle  calcul,  eft 
toujours  plus  petite  que  la  hauteur  apparente  obfervée 
avec  le  quart  - de-cercle , ôc  la  différence  eft  la  quantité 
de  réfraction  qui  convient  à la  hauteur  obfervée.  Cette 
méthode  fut  employée  autrefois  par  M.  Picard , ôc  l’a 
été  récemment  par  M.  de  la  Caille  ; c’eft  par  fon  moyen 
Rêfraâion  qu’on  a reconnu  que  la  réfra&ion  horizontale , la  plus 
horizontale,  grande  de  toutes  les  réfractions  , eft  d’environ  32'^. 

2 17  3*  M.  de  la  Caille  avant  fon  voyage  en  Afrique  ^ 
avoit  aufli  entrepris  de  déterminer  les  réfactions  par  le 
moyen  des  angles  horaires  ôc  des  ‘hauteurs  corref- 
pondantes du  foleil  , ôc  des  étoiles  fixes  les  plus  bril- 
lantes ; il  eft  le  premier  qui  ait  eu  l’avantage  d'employer 
cette  méthode  d’une  maniéré  indépendante  des  hypo- 
thèfes  ; car  à fon  retour  du  Cap  , connoiffant  la  ré-? 
fraôtion  à la  hauteur  du  pôle  ( 21 87  ) , ôc  les  déclinaifons 
des  étoiles  obfervées  près  du  zénit  du  Cap , indépem? 
damment  des  réfractions , il  avoit  les  côtés  P S ôc  P Z 
avec  une  extrême  exactitude  ; il  a donc  calculé  à fon 
retour  la  plupart  de  ces  hauteurs  correfpondantes  ; elles 
etoient  d’autant  plus  exactes  qu’il  les  avoit  obfervées 
avec  l’intention  d’en  conclure,  ôc  la  théorie  du  foleil,  ôc 
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les  afcenfions  droites  des  étoiles , dans  un  temps  ou  il 
ne  penfoit  point  à aller  au  Cap  ; mais  où  il  cherchoit 
à vaincre  la  difficulté  qu’il  y a de  bien  déterminer  les 
afcenfions  droites  des  étoiles  dans  une  fphère  auffi  obli- 
que que  la  nôtre;  il  eut  la  fatisfaCtion  de  trouver  de  la 
conformité  entre  ces  réfultats  & ceux  d’une  méthode 
plus  parfaite  que  nous  expliquerons  bientôt. 

M.  de  la  Caiile  détermina,  fur-tout  en  175:3  , la  ré- 
fraction de  180  par  la  méthode  des  hauteurs  correfpon- 
dantes  , avec  un  foin  particulier  , & par  un  grand  nom- 
bre d’obfervations  ; cette  réfraCtion  de  1 8°  eft  une  des 
plus  Importantes , parce  que  c’eft  celle  du  bord  du  foleil  à 
Paris , dans  le  tropique  du  capricorne.  M.  de  la  Caille  y em- 
ploie 9 étoiles , & il  trouve  20  réfultats , entre  2'  39"  Réfraâioa 
& 3'  25",  le  milieu  entre  tous  donne  la réfraCtion  moyen- 
ne  à 1 8°  de  hauteur  apparente  pour  Paris , de  3'  1 2"  6. 

2I74*  Il  y a un  moyen  de  trouver  la  réfraCtion  à de  Parles  étoî- 
certaines  hauteurs  , fans  fuppofer  l’angle  P ; elle  confifte  |e:^rcornPQ'’ 
à obferver  une  étoile  qui  paffe  au  méridien,  par  le  point 
même  du  zénit , ou  fort  près  de-là , & qui  paffe  enfuite 
au  méridien  fous  le  pôle.  La  réfraction  étant  nulle  au 
zénit , on  aura  la  di fiance  de  l’étoile  au  pôle  , fans  autre 
réfraCtion  que  celle  de  la  hauteur  du  pôle  ; mais  lorfque 
l’étoile,  environ  12^  après,  paffera  au  méridien  fous  le 
pôle  & fort  près  de  l’horizon , on  trouvera  fa  difiance 
au  pôle  beaucoup  moindre , parce  qu’elle  fera  accourcie 
par  la  réfraCtion  qui  élève  l’étoile. 

Exemple.  La  Claire  de  Perfée  palfoit  il  y a quel- 
ques années  à fix  minutes  du  zénit  de  Paris  ; ainfi  l’on 
étoit  fur  que  fa  difiance  au  pôle  étoit  de  4 1 0 4/  ; par 
conféquent  elle  devoit  paffer  au  méridien  fous  le  pôle  à 
410  4;  du  pôle  , ou  à 70  4 6'  de  hauteur  vraie.  On  l’ob- 
fervoit  cependant  à 70  $2'  2^"  \ ainfi  l’on  étoit  alluré  que 
la  réfraCtion  élevoit  cette  étoile  de  6'  25"  à 70  jd  \ de 
hauteur  apparente  , ( lnfïit.  aftr.  pag.  418  ).  On  trouvera 
d’autres  exemples  de  cette  méthode  , art.  2226. 

2 I 7 y.  Mais  la  plus  grande  difficulté  eonfiftoit  à dé-  Réfhaion 
terminer  la  réfraCtion  vers  4J0  de  hauteur  ; comme  elle  à 45°. 
Tome  IL  P p p p 
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n’eft  que  d’environ  une  minute , la  méthode  précédente 
étoit  trop  peu  exade  pour  qu’on  pût  l’employer  ; Flam- 
fteed  & Halley  faifoient  cette  réfradion  de  54" , Caftini 
de  $9"  ) Picard  êt  la  Hire  de  71",  Bradley  de  77";  M. 
de  la  Caille  l’a  trouvée  de  66"  7 par  la  méthode  que 
nous  allons  expliquer  ; mais  on  croit  allez  généralement 
quelle  ne  paflfe  pas  60". 

2 I y 6.  Le  travail  deM.  de  la  Caille  fur  les  réfradions, 
eft  cependant  un  des  fruits  les  plus  précieux  de  fon 
voyage  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  ; il  eft  fondé  fur  la 
comparaifon  répétée  des  diftances  de  1 60  étoiles  au  zénit 
de  Paris  & du  Cap  , obfervées  dans  chacune  de  ces  deux 
Hâtions,  au  moins  fix  fois  chacune , & cela  avec  des  inftru- 
mens  de  fix  pieds  de  rayon  , ( Mém.  acad.  175 y ). 

2 177.  La  première  partie  du  mémoire  deM.  de  la 
Caille  , confifte  à prouver  que  les  réfradions  au  Cap  de 
Bonne-Efpérance,  font  plus  petites  d’un  quarantième 
que  celles  de  Paris,  ( 2232).  La  fécondé  partie  eft  des- 
tinée à prouver  par  la  fomme  de  4 réfradions  , qu’à  la 
hauteur  du  pôle  de  Paris,  qui  eft  490,  la  réfradion  moyenne 
eft  de  58"  2,  & que  la  vraie  différence  en  latitude  de 
Paris  au  Cap , eft  de  §2°  4 6'  42 " ( 2x85). 

Depuis  la  hauteur  de  48°  jufqu’au  zénit , il  calcula  tou- 
tes les  autres  réfradions  pour  Paris,  en  les  fuppofant 
proportionnelles  aux  tangentes  de  la  diftance  au  zénit 
( 2207  ).  Ces  réfradions  ainft  connues,  fervirent  à réduire 
en  hauteurs  vraies  , les  hauteurs  apparentes  des  étoiles 
qn'il  avoit  obfervées  au  Cap  depuis  48°  jufqu’au  zénit  $ 
il  compara  enfuite  ces  hauteurs  vraies  aux  hauteurs 
apparentes  des  mêmes  étoiles  , qui  étant  obfervées  à 
Paris.,  avoient  depuis  70  jufqu’à  48°  de  hauteur;  par  ce 
moyen  il  eut  un  grand  nombre  de  diftances  apparentes 
des  parallèles  de  Paris  & du  Cap  , affedées  feulement 
des  réfradions  pour  Paris  à de  petites  hauteurs. 

2 178-  Ces  diftances  apparentes  des  deux  parallèles 
étoient  toutes  plus  grandes  que  82°  4 6'  42" , différence 
vraie  des  parallèles  de  ces  deux  obfervatoires  ( 2186)* 
ôc  leur  excès  donnoit  la  réfradion  pour  chaque  hauteur 
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obfervée  à Paris.  Ayant  comparé  de  même  les  étoiles 
obfervées  à de  grandes  hauteurs  à Paris  , & à de  petites 
hauteurs  au  Cap  , il  trouva  les  réfractions  pour  le  Cap  , Réfraàfon 
& elles  fe  font  trouvées  plus  petites  d’un  quarantième  ^ peute  au 
que  celles  de  Paris. 

2 179-  Toutes  ces  réfractions  ainfi  obfervées  à Paris , 
à la  hauteur  de  différentes  étoiles  , étant  prifes  confé- 
cutivement  de  cinq  en  cinq  , & réduites  à des  degrés  juftes 
de  hauteur  apparente  , & à une  certaine  régularité  dans 
leur  progreflion , au  moyen  des  interpolations , M de  la 
Caille  en  forma  fa  table  des  Réfractions  , que  j’ai  donnée 
dans  mon  Exposition  du  calcul  agronomique  ,p.  231.  Ce  long 
travail  fut  recommencé  plu  fleurs  fois , vérifié  par  un 
nombre  immenfe  de  hauteurs  obfervées  dans  le  même- 
temps  à Greenwich  par  M.  Bradley  ; à Gottingen  par  M. 

Mayer  ; à Bologne  par  M.  Zanotti  ; & par  moi-même  à 
Berlin.  J’y  étois  allé  en  17  31  pour  faire  des  obfervations 
correfpondantes  à celles  de  M.  l’Abbé  de  la  Caille , ÔC 
je  m’occupai  fpécialement  des  hauteurs  méridiennes  des 
étoiles  qui  étoient  près  du  zénit  & près  de  l'horizon  , 
pour  en  déduire  la  réfraClion  au  Cap  & à Berlin.  Les 
comparaifons  des  étoiles  obfervées  au  Cap , fort  près  du 
zénit,  & en  Europe  à de  petites  hauteurs,  ont  fervi  à 
trouver  aufii  les  réfractions  pour  Paris  à ces  petites  hau- 
teurs , c’eft-à-dire , jufqu’à  30°,  telles  qu’elles  font  dans 
la  table  de  M.  de  la  Caille  ; les  autres  ont  été  conclues 
par  la  règle  de  M.  Bradley  ( 220 6 ). 

2180.  Il  eft  vrai  qu’une  partie  de  ce  travail  ef  rGn-  Doute  fur 
dée  fur  la  réfraCtion  de  4.30  que  M.  de  la  Caille  a trouvée  Lr*2tUûil 
plus  grande  que  tous  les  autres  afronomes  ( 2173  ) ; on  1 
lui  en  fit  l’objeRion  de  fon  vivant , & j’ai  vu  à Londres  , 
en  1 763  , une  lettre  que  M.  de  la  Caille  écrivoit -à  M. 
Bévisleni  Décembre  1760,  dans  laquelle  il  luidifoit  qu’il 
avoit  réfolu  de  faire  l’été  fuivant  une  nouvelle  vérifica- 
tion de  fon  feCleur  , en  conféquence  du  foupçon  de  M, 

Bradley.  Il  avoue  que  plufieurs  obfervations  de  M.  Mayer 
& de  M.  Zanotti  s’accordoient  à indiquer  une  réfraClion 
plus  petite  que  la  fienne , mais  il  avoit  foupçonné  que 
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Tare  de  ço° , dans  ces  inftrumens  étoit  trop  petit  de 
quelques  fécondés  ; c’eft  ainfi  que  celui  de  Greenwich  eft 
trop  grand  de  ij77,  ôt  que  l’arc  de  6o°  du  quart- de- cer- 
cle que  j’avois  porté  à Berlin  en  17  J 1 eft  trop  petit  de 
3077.  La  vérification  que  M.  de  la  Caille  fe  propofoit  de 
faire  fur  fon  inftrument  n’a  pas  été  exécutée  , du  moins  , 
je  n’en  ai  pas  connoiffance  ; ôt  quoiqu’il  foit  aCtuelle^ 
ment  entre  mes  mains , je  n’ai  pas  cru  qu’il  fût  polfible 
de  déterminer  avec  bien  de  la  certitude  une  fi  petite  dif- 
férence, fur  un  inftrument  de  llx  pieds  , dont  la  fufpen- 
fion  eft  une  aiguille  ( 2385  ).  Nous  parlerons  encore  d’une 
autre  objection  (2217). 

trimer 'îr  ^ 2 I § i . Malgré  le  doute  qui  nous  refte  fur  les  réfrac- 

f«afon.a  fC"  de  M.  de  la  Caille , je  vais  continuer  à expliquer 
les  méthodes  ingénieufes  dont  il  s’eft  fervi , ôt  qu’on  pourra 
employer  encore  avec  fuccès.  M.  de  la  Caille , ( Mém . 
acad.  1731,  pag.  41 1 ) , trouva  une  maniéré  heureufe 
de  tripler  l’effet  de  la  réfraCtion,  à 340  de  hauteur  pour 
la  rendre  plus  fenfible  : la  diftance  apparente  du  foleil  au 
zénit  du  Cap,  en  175' 2 , fut  obfervée  dans  le  folftice  de 
570  2 17  5;"  6 , affeCtée  de  la  réfraCtion  feulement , ôt  la 
diftance  apparente  du  pôle  au  zénit  $6°  3'  io/73,  aufti 
affeCtée  de  la  réfraCtion  ; la  première  réfraCtion  eft  plus 
grande  de  ^'9  que  la  fécondé  , il  faut  l’augmenter  de  cette 
quantité  pour  avoir  la  diftance  du  zénit  au  tropique  du 
cancer  $j°  227  o"f , affeCtée  de  la  même  réfraCtion  que 
celle  de  la  diftance  du  zénit  au  pôle. 

La  diftance  vraie  du  tropique  du  Capricorne  au  zénit 
du  Cap  étant  fort  petite  , on  peut  fuppofer  dabord  que 
fa  réfraCtion  foit  connue  , ôt  l’employer  de  io7/i  ; s’il  y a 
une  erreur , elle  fera  d’autant  plus  petite  , que  la  quan- 
tité elle-même  eft  moindre  , ôt  l’on  fera  à même  d’y  re- 
venir enfuite.  Cela  étant  fuppofé,  M.  de  la  Caille  trouve 
la  vraie  diftance  du  tropique  au  zénit  du  Cap  de  io° 
s67  S3n3  1 Ü y ajoute  la  diftance  du  zénit  au  pôle  auftraî 
affectée  delà  réfraCtion,  <>6°  3 7 io/73  , de  forte  que  la  dif- 
tance du  pôle  auftral  au  tropique  du  Capricorne , altérée 
par  la  réfraCtion  de  la  hauteur  du  pôle  eft  66°  307  3 77 6 . 
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2 182.  On  a donc  féparément  trois  quantités  affec- 
tées chacune  de  la  réfraCtion  qui  convient  à la  hauteur 
apparente  du  pôle  3 30  57',  & qui  fans  la  réfraCtion  de- 
vroient  faire  enfemble  180°  degrés,  favoir  : 

La  diftance  du  pôle  au  trop,  du  cancer.  66°  30'  3 "6 

La  diftance  du  pôle  au  zénit $6  3 10  3 

La  diftance  du  zénit  au  trop,  du  cancer.  . . J7  22  o,  y 

Som.  de  ces  3 quant,  dimin.  de  3 réf.  égal.  179  y y 14,  4 


La  véritable  fournie  devoit  être ï8o  o o 

Donc  le  triple  de  la  réfraCtion  eft 4 4y,  6 

Et  la  réfraCtion  à 340  de  hauteur 1 33,  2 


2 I 8 3 • M.  de  la  Caille  trouva  auiïi  un  moyen  pour 
quadrupler  la  réfraCtion  : la  pofition  du  Cap  de  Bonne- 
Éfpérance  à l’égard  de  Paris  étoit  finguliere,  par  deux 
circonftances  qui  fe  trouvèrent  favorables  pour  la  déter- 
mination direCfe  des  réfractions , & M.  de  la  Caille  fut 
en  profiter  d’une  maniéré  ingénieufe  pour  quadrupler 
i’efïet  qu’il  avoit  befoin  de  déterminer,  ôt  rendre  par- 
la quatre  fois  moindres  les  petites  incertitudes  qu’on 
pouvoir  craindre  fur  le  réfultat. 

La  première  circonftance  eft  que  la  hauteur  du  tropi- 
que du  cancer  au  Cap  , eft  à peu-près  la  même  que  celle 
du  pôle  auftral  ; de-là  il-eft  aifé  de  conclure  , fans  aucun 
calcul  & fans  aucune  hypothèfe  , la  réfraCtion  abfolue  à 
cette  hauteur  de  340,  en  comparant  la  hauteur  folfti- 
ciale  du  foleil,  avec  la  hauteur  apparente  du  pôle  , 
( Mém.  acaâ.  17  7 1 , pag.  411)* 

La  fécondé  circonftance  eft  que  la  diftance  du  pôle 
boréal  du  monde  au  zénit  de  Paris,  410  io',  eft  prefque 
égale  à la  moitié  de  l’arc  intercepté , entre  le  Cap  ôc 
Paris,  qui  eft  de  82°  46' 42";  d’où  il  fuit  que  fi  les  ré- 
fractions font  les  mêmes , ou  fi  l’on  connoît  leur  rapport , 
on  peut  trouver  directement  la  réfraCtion  qui  convient  à 
la  hauteur  du  pôle  de  Paris. 

1 1 8 4-  La  diftance  vraie  des  parallèles  de  Paris  & du 
Cap  eft  de  82°  4 6'  environ,  dont  la  moitié  eft  410  23', 


Manière  Je 
quadrupler  la 
réfïadion. 


67o  ASTRONOMIE,  Liv.  XII. 

ainfi  une  étoile  fituée  à 410  23'  du  zénit  de  chacun  , au- 
roit  la  même  hauteur  méridienne , & la  même  réfrac- 
tion ; mais  chaque  diftance  au  zémt  étant  diminuée  par 
la  réfrattion  de  y 8",  la  fomme  de  ces  deux  diftançes 
doit  être  diminuée  du  double,  ou  de  1 1 56"  par  l’effet 
de  la  réfrattion;  ainfi  la  diftance  apparente  des  deux  pa- 
rallèles conclue  de  la  fomme  de  ces  deux  diftançes  obfer- 
vées  eft  trop  petite  du  double  de  la  réfraction  qui  a lieu 
à 410  23' du  zénit. 

Il  y a grand  nombre  d’étoiles  qui  ayant  environ  410 
de  diftance  au  zénit , ont  pu  fervir  à cette  recherche  , 
M.  de  la  Caille  y employa  1 3 étoiles  qui  font  entre  38° 
yo'  & 440  io/ , favoir  (i  du  Serpentaire  , de  la  Vierge  , 
* du  Serpent , /3  de  l’Aigle,  Procyon , y d’Orion,  « du  Ser- 
pent, « d’Orion,  a de  l’Aigle  , ê de  Pégafe , g du  petit 
Chien , /3  de  rÉcreviffe  , & y de  l’Aigle  ; elles  étoient 
toutes  également  propres  à cette  recherche  , parce  que 
fi  l’une  de  ces  étoiles  paiTe  à moins  de  410  2 ÿ du  zénit 
de  Paris  , & y éprouve  une  moindre  réfrattion,  elle  paffe 
au  Cap  à une  diftance  plus  grande  ôt  y éprouve  une  plus 
forte  réfrattion , ainfi  la  fomme  des  deux  réfrattions  eft: 
encore  la  même  que  fi  chacune  de  ces  étoiles  étoit  pré- 
cifément  341°  23'  de  chaque  zénit.  Si  la  réfrattion  croif- 
foit  en  raifon  fimple  des  diftançes  au  zénit , il  feroit 
inutile  de  s’affujettir  à certaines  limites , comme  celles 
de  ces  13  étoiles;  or,  dans  toutes  les  hypothèfes  & dans 
toutes  les  tables  de  réfrattion , on  trouve  un  progrès 
uniforme  de  3 8 à 440  de  diftance  au  zénit , ainfi  toutes 
les  étoiles  précédentes  ont  du  donner  la  diftance  appa- 
rente des  parallèles  de  Paris  ôc  du  Cap  , affettée  du  dou- 
ble de  la  réfrattion  qui  a lieu  à 410  23'  de  diftance  au 
zénit , en  fuppofant  qu’à  même  hauteur  elle  foit  la  même 
au  Cap  & à Paris.  Cette  diftance  apparente  diminuée  de 
deux  réfrattions,  s’eft  trouvée  de  82°  44'  46". 

La  hauteur  apparente  du  pôle  au  Cap , affettée  de  la 
réfrattion  à cette  hauteur , fut  obfervée  fur  un  grand 
nombre  d’étoiles  de  330  $6'  4y>"  1 , & celle  du  College 
JVIazarin  à Paris , où  M,  de  la  Caille  avoit  fait  une 
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multitude  d’obfervations , de  48°  5" 2/  27"  5 ;îa  fomme  de 
ces  deux  hauteurs  apparentes,  donne  82°  45/1 6"  6 pour 
la  diftance  des  deux  parallèles  de  Paris  & du  Cap  , aug- 
mentée par  la  fomme  de  deux  réfractions  qu’il  eût  fallu 
en  fouftraire  pour  avoir  les  hauteurs  vraies.  Cette  diftance 
augmentée  eft  plus  grande  de  4' 30"  6,  que  la  diftance 
diminuée  qui  eft  de  82°  44'  6"  ; ainft  l’on  a 4'  30"  6 pour 
la  fomme  des  quatre  réfractions  qu’il  s’agit  de  féparer. 

2,  I 8 5 • Si  ces  4 téfraCtions  étoient  égales  , il  fuffi- 
roit  de  prendre  le  quart  des  4'  3 on6  pour  avoir  la  réfrac- 
tion cherchée  ; mais  de  ces  4 réfractions , il  y en  a deux 
qui  doivent  être  différentes  d’un  quarantième,  & qui  ré- 
pondent à 41°  23%  une  pour  <;6°  3',  diftance  du  pôle  au 
zénit  du  Cap , Ôc  une  pour  410  S7,  diftance  apparente  du 
pôle  au  zénit  de  Paris  ; ainft  il  faut  divifer  4'  3 o"6  en 
4 parties,  qui  ayent  les  conditions  requifes  dans  les  4 
cas  que  je  viens  d’expliquer. 

Pour  parvenir  à ce  partage  convenable  , & pour  fépa- 
rer les  4 réfraCtions  contenues  dans  la  quantité  de  4'  30", 
il  n’y  a qu’à  employer  la  règle  démontrée  ci-aprés  (2207) , 
que  les  réfraCtions  font  comme  les  tangentes  des  diftan- 
ces  au  zénit , en  faifant  celles  du  Cap  plus  petites  d’un 
quarantième  que  celles  de  Paris;  l’on  trouvera  1' 
pour  la  hauteur  de  330  au  Cap,  <yj"  2 pour  410  22' 
de  diftance  au  zénit  du  Cap,  £8/72  pour  48°  $■  2'  de  hau- 
teur apparente  à Paris;  & 58'v7  poui'410  22' de  diftance 
au  zénit  à Paris  ; ce  font  là  les  quatre  réfraCtions  dont  la 
fomme  eft  de  4'  30 "6  , & qui  ont  fervi  à M.  de  la  Caille 
pour  trouver  les  réfraCtions  moindres  , en  fuivant  les  tan- 
gentes des  diftances  au  zénit  (2207),  ( Mém.  1 7 5*  5*,  p.  $6 8). 

2 I g (5.  La  réfraCtion  trouvée  , par  ce  moyen  , pour 
4i°diftance  au  zénit  étant  appliquée  à chacune  des  hauteurs 
égales  d’une  même  étoile  , obfervées  au  Cap  & à Paris , 
a fait  connaître  que  la  vraie  diftance  des  parallèles  eft  de 
82°  4 6'  42",  ôc  cette  vraie  diftance  a fervi  à trouver 
toutes  les  réfraCtions  à de  petites  hauteurs,  depuis  6°  ou 
elle  eft  de  8/42//,  jufqu’au  zénit;  M.  da  la  Caille  n’a 
rien  voulu  ftatuer  fur  les  hauteurs  plus  petites  ( 2254)» 
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2 I § y.  On  peut  féparer  encore  par  une  autre  méthode' 
fans  le  feeours  d’aucune  hypothèfe , les  4 réfradions 
contenues  dans  4'  30" 6.  Il  faut  d abord  en  retrancher 
i'  3 $"2  , réfradion  trouvée  immédiatement  par  obfer- 
vation  pour  330  de  hauteur  apparente  (2182);  le 
ïefte  21  fera  la  fomme  de  trois  réfradions  prefque 
égales,  qui  répondent  aux  diftances  apparentes  de  410  8' 
à Paris , ôc  4 1 0 2 21  au  Cap  & à Paris  ; l’on  aura  donc  5 8 "6 
pour  41°  8;  à Paris,  £7^8  pour  410  22'  au  Cap , & jp" o 
pour  4 1°  22'  à Paris,  quantités  qui  ne  diffèrent  pas  fenil- 
blement  de  ce  que  nous  venons  de  trouver  ( 2185*) , ÔC 
d’où  il  réfulte , fuivant  M.  de  la  Caille,  qu’à  4^°  la  ré- 
fradion  eft  de  66"  \\  il  eft  aifé  d’en  conclure  toutes 
les  autres  qui  font  corpme  les  tangentes  des  diftances  au 
zénit  (2207), 

2 I S 8*  A l’égard  des  réfradions  à de  moindres  hau- 
teurs , il  les  a déterminées  immédiatement  en  compa- 
rant les  hauteurs  méridiennes  d’étoiles  qu’il  avoit  obfer- 
vées  au  Cap , avec  celles  qu’il  obferva  enfuite  à Paris  ôc 
avec  celles  des  autres  aftronomes  ( 2 179  ). 

2189*  Jamais  table  de  réfradions , ni  aucune  autre 
table  aftronomique  n’a  été  vérifiée  par  tant  d’obferva- 
tions,  ni  avec  des  précautions  aufli  grandes  que  celle 
dont  on  vient  de  voir  la  conftrudion  ; il  étoit  donc  bien 
naturel  que  M.  de  la  Caille  jugeât  de  l’exaditude  des 
tables  qui  avoient  paru  jufqu’alors  par  leur  comparaifon 
RéfVafticns  avec  la  fienne.  Dans  la  table  de  réfradion,  dreffée  par 
4?  M»  Caffinq  ]vï.  Caffmi,  6c  qui  étoit  depuis  long-temps  celle  du  livre 
de  la  Connoijf,  clés  temps , les  réfradions  font  un  peu  plus 
petites;  favoir  de  4"  à 180,  de  1 6"  à 30°,  de  6"  à 49  °3 
&c.  Cette  table  fut  calculée  vers  1662,  par  Dominique 
Cafïini , ôc  imprimée  la  même  année  à la  fin  des  éphémé- 
rides  de  Malvafia , fous  le  titre  de  Refraclio  <e{Uva,  Il 
y avoit  dans  le  même  livre  une  table  qu’il  appelloit  lie 
fraiïio  œquinoëlialis  , & une  autre  qui  étoit  deftinée  pour 
l’hiver  , la  réfradion  équinoxiale  , qui  étoit  fa  réfradion 
jnoyenne , étoit  fi  conforme  à celle  de  M.  de  la  Caille , 
|in;-çou;  depuis  230  de  hauteur,  qu’à  peine  trouve  - t-on 

une 
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une  fécondé  de  différence , de  forte  qu’on  peut  dire , à 
Ja  gloire  de  ce  grand  homme , qu’il  fut  le  premier  qui 
calcula  géométriquement  la  réfraCtion  , ôc  que  de  ceux 
<jui  vinrent  après  lui,  pas  ffn  ne  réuffit  auffi-bien.  Il  eft 
vrai  que  ces  réfractions. équinoxiales  deviennent  enfuite 
un  peu  trop  grandes  en  approchant  de  l’horizon,  mais 
il  s’en  faut  beaucoup  qu’elles  foient  en  excès  autant  que  les 
tables  de  Flamfteed  ôt  de  Newton  font  en  défaut  ; ôc 
M.  de  la  Caille  penfe  que  cette  table  des  réfractions 
équinoxiales,  eft  la  meilleure  de  toutes  celles  qui  ont 
été  calculées  depuis  1 66?.  ( Me'm.  acad.  1755  ,pap.  57 6). 

Les  réfractions  publiées  dans  les  tables  de  M.  de  la 
Hire,  ( pag.  6 ),  & qui  avoient  été  calculées  en  tout  ou  en 
partie,  par  M.  Picard , s’accordent  allez  bien  avé£  celles 
de  M.  clela  Caille,  depuis  l’horizon  jufques  vers  35°  de 
hauteur,  mais  depuis  35°jufqu’au  zénit,  elles  font  tou- 
jours trop  grandes. 

Les  réfraCtions  de  Flamfteed,  font  celles  qui  s’éloi- 
gnent le  plus  de  celles  de  M.  de  la  Caille , elles  font  plus 
petites  de  F 4"  à 1 o°  , de  40"  à 20°,  de  3 1"  à 30° , ôe  de 
2 1 n à 40°  de  hautgur. 

Les  réfraCtions  de  Newton  ôt  de  Kalley  font  aufli  trop 
petites  de  io°de  hauteur,  de  29"  à 20°,  de  22" à 

30°,  6e  de  15"  à 40°.  Enfin , celles  de  M.  Bradley  font 
plus  petites  de  14"  à 6° , de  22"  à io°,  de  2é"à  20°  , 
de  1 1"  à 40°. 

Mais  de  peur  qu’on  n’objeCte  à M.  de  la  Caille  que  les  ré- 
fraCtions peuvent  être  moindres  en  Angleterre  qu’à  Paris , 
M.  delà  Caille  rapporte  la  comparaifon  de  23  hauteurs 
méridiennes  d’étoiles  obfervées  à Greenwich,  à de  petites 
hauteurs , en  même  temps  qu’il  les  obfervoit  au  Cap  près 
du  zénit,  ôt  il  les  trouve  d’accord,  en  les  corrigeant  par 
fa  table  de  réfraCtions , en  fuppofant  la  latitude  de 
Greenwich  de  5 i°  28'  £3",  ôc  la  diftance  vraie  des  paral- 
lèles de  Greenwich  6c  du  Cap  83°  24'  p'S  ; il  ne  s’en 
trouve  que  quatre  qui  s’écartent  dé  3 à 6^ , 6c  toutes  les 
autres  s’accordent  à 2 ou  3"  près , à donner  la  même  dif- 
tance des  paralelles.  Il  a fait  de  même  la  comparaifori 

Tome  II,  <2  q q q 
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de  33  étoiles  obfervées  à Gottingen , 24  à Bologne,  ôt 
50  que  j’avois  obfervées  à Berlin  , chacune  plufieurs  fois 
avec  un  mural  de  cinq  pieds  de  rayon  , ôt  il  a trouvé 
continuellement  le  même  accord.  Ainfi  quoique  l’on  foit 

Îierfuadé  aflez  généralement  que  les  réfractions  de  M.  de 
a Caille  font  un  peu  trop  fortes  , je  crois  qu’il  importe 
de  s’en  alfurer  encore  , ôt  1 on  ne  pourra  faire  mieux 
que  de  fuivre  la  route  de  cet  incomparable  aftronome. 

Des  hypothes.es  Physiques 

propres  a reprêfenter  les  réfractions . 

2190.  Quoiqu’on  puifle  déterminer  immédiate- 
ment par  obfervation  à toutes  les  hauteurs  poflibles  la 
réfraction  aflronomique , il  feroit  très-utile  d’en  con- 
noître*la  loi , de  maniéré  à pouvoir  remplir  par  un  calcul 
exaCt  les  intervalles  que  l’obfervati-on  a laiffés  : voici  les 
diverfes  tentatives  qu’on  a faites  à ce  fujet. 

M.  Caftini , en  1662  , voyant  que  la  maniéré  d’obfer- 
ver  les  réfractions  qu’avoit  employé  IÇycho,  11e  pouvoit 
faire  connoître  la  réfraction  à de  grandes  hauteurs,  ôt 
dès  qu’elle  eft  moindre  qu’une  minute , fongea  à y em- 
ployer le  calcul  ôt  la  théorie  ; fa  méthode  fut  perfection- 
née dans  la  faite  , ôt  on  la  trouve  dans  les  élémens 
d 'Agronomie  de  M.  Cafftni  le  fils , page  iy. 

Hypothèfe  21  9 1 • Soit  ^ B la  furface  de  la  terre  , ( fig . 1 39  ) 
de  M.  Caffini,  EKG  la  furface  de  l’atmofphère  ou  de  la  matière  réfrac- 
ïîg.  1 39.  tive  , fuppofée  homogène,  IG  le  rayon  de  l’étoile  avant 
fon  entrée  dans  l’atmofphère , GA  le  rayon  rompu,  qui 
eft  perpendiculaire  à la  ligne  verticale  CAZ  , lorfque 
l’étoile  paraît  à l’horizon  ; au  lieu  de  voir  l’étoile  fur  le 
rayon  FG , on  la  doit  voir  fur  la  ligne  droite  AGI" , ôt 
l’angle  TGF  que  forme  le  rayon  direCt,  avec  le  prolon- 
gement G T du  rayon  rompu  eft  la  quantité  de  la  ré- 
fraction horizontale , que  M.  Caffini  avoit  trouvée  par 
obfervation  de  32'  20".  Lorfque  l’étoile  fe  fera  élevée  en 
M fon  rayon  direct  fera  MK  , ôt  le  rayon  rompu  AKNi 


Des  Hypothefes  Phyjiques. 


l’angle  MK  N eft  l’angle  de  réfraCtion  à cette  hauteur; 
je  fuppofe  avec  M.  Cafifini  qu’elle  ait  été  obfervée  de 
y' 2 8" à io°  de  hauteur  apparente  ( 2 172  , 2189). 

La  hauteur  AL  que  l’on  veut  donner  à l’atmofphère  fup- 
pofée  homogène  doit  être  telle  que  les  finus  des  angles  d’in- 
cidence PG  F,  MKR  , foient  aux  finus  des  angles  rom- 
pus PGT  RK  N dans  un  rapport  confiant,  ôc  que  les 
réfractions  FGT MKN Toient  entre  elles  , comme  32'  20 " 
& p 28",  ces  deux  réfractions  étant  fuppofées  immédiate- 
ment & exactement  connues  par  obfervation. 

Pour  trouver  cette  hauteur , M.  Calfmi  emploie  la 
méthode  indirecte  de  fauffe  pofition  ; il  fuppofe  de 
2000  toifes  la  hauteur  AE  de  l’atmofphère  uniforme , 
le  rayon  AC  de  la  terre  étant  de  3271600  toifes , ainfi  la 
longueur  totale  CE  ou  CG  fera  de  3273600  toifes.  ( EUm. 
(Paftron.  pag.  1 3 ).  Dans  le  triangle  CA  G reCtangle  en^, 
dont  on  connoît  CA  & CG , on  trouvera  l’angle  CG  A de 
8 70  35/  $0" , auquel  on  ajoutera  la  réfraCtion  FGT  de 
32/  2o;/  , & Ton  aura  l’angle  FGP  de  88°  32'  10"  ; c’eft 
l’angle  d’incidence  pour  le  rayon  F G à fon  entrée  dans 
l’atmofphère  en  G.  De  même  dans  le  triangle  CA  K , 
dont  on  connoît  les  côtés  CA , CK  ôc  l’angle  CA  K de 
ioo°  à la  hauteur  apparente  de  io°,  l’on  trouvera  l’angle 
AKC  égal  à l’angle  RKN  de  790  48'  12". 

2192.  Pour  trouver  la  réfraCtion  en  K , l’on  dira  : 
le  finus  de  l’angle  rompu  CG  A 87°  3 y 30",  eft  au  finus 
de  l’angle  d’incidence  FGP , 88°  32'  10",  comme  le  finus 
de  l’angle  rompu  RKN,  790  48'  12",  eft  au  finus  de  l’angle 
d’incjdence  MKR  790  33/40//,  dont  retranchant  l’angle 
NKR  790  4-8'  12",  il  refie  l’angle  MKN  de  p 2%"  ; c’eft 
la  réfraCtion  à la  hauteur  apparente  de  io°;  & comme 
cette  réfraCtion  eft  véritablement  égale  à celle  que  M. 
Caflîni  avoit  obfervée  , il  s’en  fuit  que  îa  hauteur  de 
l’atmofphère  fuppofée  de  2000  toifes  fufht  pour  repré- 
fenter  les  deux  réfractions  obfervées  de  3' 28" , 3 2' 20"» 

Si  l’on  avoit  trouvé  dans  le  calcul  précédent  une  réfrac- 
tion plus  ou  moins  grande  que  p 28",  on  auroit  recom- 
mencé le  calcul , enfuppofant  une  hauteur  de  l’atmofphère 

Qqqqij 


Régis  pour 
trouver  la  -ré- 
fraction. 


Trajeâoire 
-si’un  rayon. 
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un  peu  différente  de  2000  toifes.  La  même  règle  fervira 
pour  trouver  toute  autre  réfraction  par  le  calcul. 

2 I 3*  Cette  hypothèfe  de  M.  Cafîini  fur  la  hauteur 
d’une  matière  réfradive  équivalente  à la  hauteur  de  l’at- 
mofphère  , s’eft  trouvée  allez  bien  d’accord  avec  les 
obfervations  faites  à différens  degrés  de  hauteurs , enforte 
qu’elle  peut  donner  ^vec  très-grande  facilité  , comme  on 
vient  de  le  voir , & avec-  une  précifion  fuffifante , la  ré» 
fraction  qui  convient  à une  hauteur  quelconque. 

Cependant  il  y a une  grande  différence  entre  l’hypo- 
thèfe  de  M.  Cafîini  qui  fuppofe  une  matière  homogène 
hniffant  à 2000  toifes  d’élévation , ôc  l’état  réel  de 
l’atmofphère  qui  diminue  infenfiblement  6c  par  degrés  , 
& qui  eft  encore  fenffble  à ^4  mille  toifes  de  hauteur, 
par  l’ombre  qu’elle  répand  fur  le  difque  de  la  lune  ( 1776)*- 
& à 34  mille  par  fon  elfet  fur  les  crépufcules  ( 2270)  ; 
mais  malgré  cette  différence  entre  l’hypothèfe  de  2.oco 
toifes  j & la  nature  d‘e  l’air,  il  fuffit  pour  Faftronomie 
d’y  trouver  un  équivalent  qui  compenfe  , parla  fimplicité 
du  calcul , le  petit  degré  de  précifion  qui  manque  peut- 
être  à l’hypothèfe.  Au  refte , nous  allons  paffer  à une: 
détermination  plus  rigoureufe  de  ce  problème  Phyfieo- 
Mathématique. 

2194*  La  découverte  du  principe  général  de  l’at~ 
traction  , fit  reconnoître  à Newton  que  la  réfraction  de 
la  lumière  étoit  un  effet  de  l’attradion  que  l'atmofphère 
exerce  fur  les  corpufcules  de  la  lumière.  En  partant  de 
ce  principe  , on  peut  déterminer  la  trajeêtoire  du  rayon  , 
ôt  la  loi  fuivant  laquelle  varie  la  réfraction  depuis  le.zénit 
jufqu’à  l’horizon.  Un  rayon  de  lumière  qui  eft  attiré  fuc- 
ceflivement  vers  le  centre  de  la  terre  par  les  différentes 
couches  de  l’atmofphère , fe  trouve  par-là  détourné  de 
la  ligne  droite  qu’il  fuivroit  dans  le  vide  ; cette  attrac- 
tion , qui  va  toujours  en  augmentant  lorfque  le  rayon 
s’enfonce  dans  l’atmofphère  , produit  une  réfraction  qui 
augmente  toujours  de  plus  en  plus  ; la  fomme  de  toutes 
ces  réfractions , quand  *Je  rayon  arrive  à notre  œil  3 for- 
me la  réfraction  agronomique.. 
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2 I ç ÿ . Pufieurs  auteurs  ont  cherché  à détermine» 
îa  courbe  décrite  par  ce  rayon  dans  ratmofphère  ; M. 
Taylor,  •(  Method.  incrsm.  direâa  & inver  {a ) ; M.  Ber- 
noulli, ( Hydrodyn , pag.  221 );  M.*Euler,  ( Mém.  de 
Berlin  17^4  , Tom.  X.  pag.  13  1 ) ; M.  Simpfon  , ( Mathe - 
matical  Differtations , pag . 46  , 1743  ).  On  peut  voir 
encore  fur  cette  matière  un  ouvrage  qui  a pour  titre  : 
Les  propriétés  remarquables  de  la  route  de  la  lumière  , par 
J.  H.  Lambert,  à la  Haye  1 75'p,  in- 8°.  Enfin,  le  P. 
Bofcovich  ayant  traité  cette  matière  d’une  façon  plus 
iimple  6c  plus  élégante  qu’aucun  des  géomètres  qui 
l’avoient  précédé , ôc  m’ayant  communiqué  fon  travail  ; 
je  me  fervirai  de  fa  méthode  pour  démontrer  la  loi  des 
réfradions  , trouvée  par  M.  Simpfon , ôc  celle  que  M, 
Bradley  en  a déduite  , fans  en  avoir  donné  la  démonftra- 
tion  ( 2203  ) , mais  que  j’avois  démontrée  déjà  dans  la 
première  édition  de  cet  ouvrage  (a). 

2 1 ÿ 6.  Pour  déterminer  la  réfraélion , il  s’agit  de 
confidérer,  en  général , 1^  courbe  qu’une  particule  de 
lumière  doit  décrire  lorfqu’elle  eft  fans  cefife  attirée  vers 
le  centre  de  la  terre  avec  une  force  quelconque.  Soit 
C le  centre  de  la  terre,  (fig.  14c  ) vers  lequel  elt  attiré 
le  corpufcule  F de  lumière  ; A le  lieu  de  l’obfervateur , 
Z le  zénit  ; FA  la  courbe  que  doit  décrire  le  rayon  ; S F 
la  ligne  par  laquelle  il  entre  dans  l’atmofphère,  BIA  la 
direction  du  rayon  qui  arrive  au  point  A , F Fl  6c  AG 
les  tangentes  à la  courbe  en  A 6c  en  F,  6c  qui  fe  cou- 
pent en  1 ; on  abaifiera  du  centre  C de  la  terre  des  per- 
pendiculaires CH  ô c CG  fur  ces  tangentes;  l’angle  Z Al 
eft  la  diftance  apparente  au  zénit  pour  un  aftre  S ou  F, 
6c  fi  l’on  fuppofe  AK  parallèle  à FS , l’angle  Z AK  fera 
la  diftance  vraie,  La  première  tangente  SI  H de  la  courbe 
décrite  par  le  rayon  de  lumière  étant  continuée,  rencon- 
tre en  un  point  1 la  derniere  tangente  AIE } qui  marque 


(a)  On  ne  peut  fe  difpenfer  de 
fuppofer  ici  la  connoilfance  du  cal- 
cul différentiel  dont  il  fera  parlé 
dans  le  XXIe  Livre  : ainfi  le  ledieur 


qui  n’y  auroit  pas  encore  pénétré', 
doit  palier  les  démonftrations  fui- 
vantes  , 8e  fe  contenter  d’en  voir 
les  réfultats. 


Méthode  Ja 
Bofcovich, 


Fig.  1 40, 


%.  140. 
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le  lieu  apparent,  de  l’aftre  ; la  réfraction  aftronomîque 
eft  égale  à l’angle  BIS  ou  G 1H  des  deux  tangentes  ; ôc  puis- 
qu’on fuppofe  AK  «parallèle  à SFIH , elle  eft  encore  égale 
à l’angle  B A K. 

2197*  Ea  première  chofe  qu’il  eft  bon  de  démon- 
trer relativement  à la  caufe  phyfique  des  réfractions, 
c’eft  que  leur  changement  ne  dépend  que  de  la  conftitu- 
tion  de  la  partie  baffe  de  l’atmofphère , ôc  pour  cela  nous 
ferons  fur  le  mouvement , en  général  , quelques  remar- 
ques néceffaires.  Dans  toutes  les  courbes  décrites  en'  vertu 
d’une  force  de  projeôtion  uniforme  ôc  d’une  force  cen- 
trale quelconques , la  force  à égales  diftances  du  centre 
étant  égale  , la  vîtejje  en  différens  points  de  la  combe  eft 
en  raifon  inverfe  *des  perpendiculaires  abaiffées  fur  les  tan- 
gentes en  ces  différens  points  ; car  les  aires  étant  tou- 
jours égales  ( 1235  ),  ôc  étant  le  produit  de  l’arc  de  la 
courbe  par  la  perpendiculaire  abaiffée  fur  cet  arc  pro- 
longé , ou  fur  la  tangente  , les  petits  arcs  de  la  courbe 
diminueront  dans  lé  même  rapport  que  les  perpendicu-» 
laires  augmenteront,  ôc  de  maniéré  à former  toujours  le 
même  produit.  Ainfi  la  vîteffe  du  corpufcule  de  lumière 
en  F eft  à fa  vîteffe  en  A , comme  CG  eft  à CH;  ôc  fai- 
fant  le  rayon  de  la  terre  CA  — 1,  CH  —y  , la  vî  effe  dans 
un  point  F de  la  courbe  = v , la  vîteffe  finale  enA  — c, 
l’angle  CAG  ou  ladiftance  apparente  au  zénit  — a , enforte 

/n  / — 1 r*  C Hn*  Cl 

que  G G = lin.  a y on  aura  v = — - — . 

2198-  Suppofons  pour  un  inftant  que  FA  foit  un  arc 
infiniment  petit , compris  entre  deux  lignes  droites  finies 
FC , A C y dont  l’angle  FC  A foit  — dx;  foient  tirées 
deux  tangentes  FJ,  AI,  une  ligne  A L parallèle  à CF, 
A Q perpendiculaire  à C F , ôc  Q 0 perpendiculaire  fur 
la  corde  AO  F.  Si  la  réfraction  totale  HIG  eft  égale  à r, 
Qn  aura  dans  le  cas  de  la  portion  infiniment  petite  FCA 
= dx , LlA  — dr,  puifque  l’une  eft  la  différentielle  de 
l’angle  au  centre  C , ôc  l’autre  l’angle  d’une  tangente  de 
la  courbe  avec  la  tangente  qui  en  eft  infiniment  proche , 
#c  que  la  fomme  de  tous  ces  angles  eft  l’inclinaifon  de 
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la  derniere  tangente  fur  la  première.  Si  l’on  fait  encore 
CA=z,  1 Q = d z } la  force  réfra&ive  &nF=f}  CH  = y . 

fin  ^ * 

la  vîteffe  en  1 étant  — ; l’efpace  F H qui  eft  comme 

le  produit  du  temps  par  la  vîteffe  fera  vdt , & l’effet 
HL  de  la  force  accélératrice  fera  proportionel  à la  force 
& au  carré  du  temps  ( 3365  ) ou  fdC.  La  force  fuivant 
FQ  ou  la  force  réfraêtive  abfolue  / eft  à cette  même 
force  décompofée  fuivant  F H ou  FO  , comme  FQ  eft  à 
F O , comme  F A eft  à FQ  , comme  vdt  eft  à d.z  , c’eft- 

à-dire  , vdt  : dz  : 'j— , expreffion  de  la  force  attrac- 

tive , dans  la  direêtion  du  mouvement  FI  de  la  lumière  ; 
ainfi  la  différentielle  de  la  vîteffe  , qui  eft  comme  la  force 

& le  temps  conjointement , c’eft-à-dire  , dv  — -gj;  ^ > 

don o.vdv—fdz\  ainfi  l’augmentation  du  carré  de  la 
vîteffe  dans  chacun  des  petits  arcs  de  la  courbe  eft  comme 
la  force  abfolue,  ôe  le  changement  de  la  diftance  au  centre. 

2 1 pP.  De-là  il  fuit  que  fi  deux  particules  de  lumière 
appartenantes  à deux  rayons  différens  , ont  eu  une  fois 
des  vîteffes  égales  à même  diftance  du  centre , elles  les 
auront  toujours  ; car  en  fe  rapprochant  également  du 
centre  elles  éprouveront  des  forces  égales , des  accroif- 
femens  égaux  dans  les  carrés  de  vîteffes  égales  , ainfi  les 
vîteffes  elles-mêmes  feront  égales.  Mais  tous  les  rayons 
homogènes  parviennent  à la  première  furface  de  i’atmof- 
phère  avec  des  vîteffes  égales , ainfi  fous  quelle  direction 
qu'ils  traverfent  l’atmofphère  , ils  auront  des  vîteffes 
égales  à même  diftance  du  centre , la  valeur  de  c ou 
de  la  vîteffe  finale  en  A fera  confiante  pour  tous  les  rayons  ; 
le  rapport  de  CH  à CG  ou  de  la  vîteffe  finale  à la  vîteffe 
initiale  , fera  également  le  même  ; ce  rapport  différera  peu 
de  l’égalité,  puifque  la  réfraêtion  eft  toujours  fort  petite 
en  compara ifon  de  la  diftance  au  zénit. 

2 2 00.  Quelque  changement  qui  arrive, dans  l’atmof- 
phère , pourvu  que  fon  état  refte  le  même  en  A , la  vîteffe. 
finale  fera  la  même  ; car  l’augmentation  du  carré  de  la 
vîteffe,  fera  comme  la  fomme  de  tous  les  produits  des 


Vîteffes  éga* 
les  à meme 
diftance. 
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forces  attraèfives  dans  chaque  couche  par  leurs  épaiffeurg 
relatives,  c’eff-à-dire , desfdz.  Que  l’on  conçoive  l’at- 
mofphère  divifée  en  plufieurs  couches  de  même  épaif- 
feur  ; la  force  en  chaque  point  fera  l’excès  des  actions 
qu’exercent  les  couches  inférieures  fur  celles  des  cou- 
ches fupérieures  ; le  rayon  approchant  de  la  terre,  les 
effets  des  couches  intermédiaires  feront  fucceflivement 
détruits  , ôc  il  ne  refera  que  l’effet  produit  par  l’excès  de 
la  dernière  force  fur  la  première.  Ainfi  quoique  la  lumière 
« parvienne  à l’air  qui  nous  touche  par  un  nombre  quel- 

conque de  milieux  différemment  denfes,  fa  vîteffe  eft  la 
même  que  fi  elle  y parvenoit  immédiatement  de  l’Ether, 
Larrfttftioii  La  vîteffe  de  la  lumière  en  A ne  dépend  donc  que  de 
de  l’air  infé-  la  confntution  de  1 atmofphere  en  A , & de  la  hauteur 
neur,  du  thermomètre  ou  du  baromètre  dans  le  lieu  de  l’ob- 

fervation  ; mais  la  frtuation  du  point  1 ou  de  l’interfec- 
tion  des  deux  tangentes  , peut  rendre  plus  variable  la 
réfraction  aux  environs  de  l’horizon. 

2 2 0 1.  Pour  avoir  la  loi  des  réfractions  , il  faut 
trouver  leur  rapport  avec  la  diftance  au  zénit  ôc  avec 
l’angle  FCE  , formé  au  centre  de  la  terre.  La  hau- 
teur de  l’atmofphère  ou  la  longueur  de  CL  étant  la  même 
pour  tous  les  rayons- de  même  efpèce  , le  rapport  du  finus 
d’incidence  CF  H , au  finus  de  réfraCtion  CAG  fera  le 

même  pour  tous , car  ces  finus  font  — & ^ ( 3<>l3  ) * 

fi  le  rapport  des  vîteffes  en  A tk  en  F ou  de  CH  à CG 
çfl  celui  de  i ~{~l  à i , ôc  que  la  hauteur  de  l’atmofphère 

MF  foit=  e,  ce  rapport  de  à — fera  celui  de  à i . 

Si  l’on  fait  — — — m , on  aura  i : m : : fin.  CAG  ou  fin. 
a : fin.  CF  H , qui  fera  = m fin.  a. 

Dans  le  quadrilatère  reôtiligne  CF  IA  les  quatre  an- 
gles internes  font  néceffairement  quatre  angles  droits, 
aufïi  bien  que  les  angles  internes  A & 1 réunis  avec  leurs 
externes  ; retranchant  de  part  ôc  d’autre  les  deux  inter- 
nes A ôc  I , l’on  aura  les  deux  externes  A ôc  1 égaux  aux 
deux  autres  internes  C ôc  F,  ou  CFI^r  AÇF--=^  CAG-*r 

GIH\ 
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GIH  ; CFI  ou  CF  H=C  A G — A CF  -+-GI  H=  a — 
.(  x — r ) , ainfi  l’on  aura  m fin.  a = fin.  ( a — (x — r)  )* 
Nous  en  déduirons  la  règle  de  Simpfon  ( 2210  ).  La 
fomme  de  deux  finus  qui  font  comme  1 & m eft  à leur 
différence  , comme  la  tangente  de  la  demi-fomme  des 
angles  a } &c  a — ( v r ) eft  à la  tangente  de  leur  demi- 
différence  ( 3 éqq  ) ; ainfi  i-i-m:  1 — m : : tang.  ( a - \ (x  - r)  ) : 
tang.  ^ ( x — r)  ; & puifque  ce  rapport  eft  confiant,  il  s’en- 
fuit que  la  tangente  d ef(x« — r ) ou  le  petit  angle  lui- 
même  x — r fera  comme  la  tangente  de  {a — i(x  — r)) 
ou  de  la  diftance  apparente  au  zénit  diminuée  du  petit 

angle  -j—» 

2 20  2.  Si  le  rapport  de  x à r ou  de  l’angle  au  cen- 
tre à la  réfraction  eft  confiant , le  petit  angle  —j—  fera 

un  certain  multiple  de  la  réfraCtion  r ; & la  réfraction 
elle-même  fera  comme  la  tangente  de  la  diftance  au  zénit , 
diminuée  d’un  certain  multiple  de  la  réfraction  , nous 
verrons  que  c’eft  à peu-près  trois  fois  la  réfraCtion.  Pour 
que  le  rapport  de  x à r l'oit  confiant , il  faut  fuppofer  que 
la  force  attractive  des  couches  de  l’atmofphère  croît 
uniformément , ôc  que  le  rayon  éprouve  continuellement 
la  même  force  , en  paffant  d’une  couche  à la  fuivante. 
Dans  cette  fuppofition  de  la  force  confiante , foit  un  arc 
infiniment  petit  AF=vdt  (215)8);  la  tangente  Al 

fenfiblement  égale  à la  moitié  de  l’arc  , fera  ; le 
finus  de  CFA  9 ou  de  CFL  ( qui  lui  eft  égal , parce  que 
Fangle  AFL  eft  infiniment  petit)  eft  = , mais  l’arc 

A Q eft  comme  l’angle  multiplié  par  le  rayon  ( 3 5 7 7 ) 9 
ainfi  A Q = zdx  , & comme  A F ==*  v dt  le  finus  de  CFA 

fera  ; mais  A I : AL::  fin.  ALI  ou  A LH  : fin.  AIL  ; 

c’eft- à-dire  , ; f dt2  : : ; fin.  d r , donc  fin.  dr  ou  dr 

J Z J V d t 

kA  zfzdx  o dr  zfz  • r V 1 

i-meme  = , et  — = ~ ; ainli  Ion  a le  rapport 

entre  le  petit  changement  de  la  réfraCtion  & l’angle  au 
centre. 
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Le  rapport  ^ eft  pour  ainfi  dire  confiant , parce  que 
les  vîteffes  & les  diftances  au  centre  de  la  terre  ne  changent 
que  très-peu , ainfi  ~ eft  fenfiblement  comme  la  force 

réfradive  f , qui  a lieu  dans  chacune  des  couches  de 
l’atmofphère  , & ft  cette  for ctf  eft  fenfiblement  confian- 
te , ou  égale  dans  les  différentes  hauteurs,  de  l’atmofphère , 

le  rapport  ~ fera  confiant. 

2203.  Ainfi  en  fuppofant  que  la  force  réfradive 
eft  confiante  dans  toute  l’atmofphère  , le  rapport  de 
x à r eft  un  rapport  confiant  ; dans  cette  hypothèfe  Simp- 
fon,  en  prenant  deux  réfradions  obfervées  , trouvoit 
r — — ( x — r ) , ou  x—6j:  r ; Bradley  fuppofoit  ou 
7,  au  lieu  de  —}  ôc  faifoit  a:  = 7 rj  d’où  il  fuit  que 

X ■ l' y*  , 

a — — a — 3 r,  ainfi  la  réfraâion  eft  comme  la  tan- 

gente de  la  diftance  au  zênit  diminuée  de  trois  fois  la  ré- 
Règle  de  fraôlion.  C’eft  la  règle  trouvée  par  M.  Bradley  peu  de 
temps  avant  fa  mort  , mais  qui  n’avoit  été  ni  publiée 
ni  démontrée  avant  la  première  édition  de  mon  Ouvrage  ; 
elle  s’eft  trouvée  affez  bien  d’accord  avec  les  obfervations; 
nous  verrons  bientôt  la  maniéré  de  trouver  ce  nombre  trois 
par  le  moyen  des  obfervations  (2210, 22  1 3).  Cette  démonf- 
tration  de  la  règle  de  Bradley,  que  le  P.  Bofcovich  déduit 
des  notions  les  plus  fimples  du  mouvement  eft  la  plus  élé- 
gante & la  plus  fimple  qu’on  eût  pu  defirer. 

2204*  Les  principes  que  l’on  vient  de  voir  fuffi- 
fent  pour  prouver  que  dans  toutes  les  hypothèfes  qu’on: 
fait  fur  le  progrès  de  la  force  réfringente,  le  finus  d’in- 
cidence eft  au  finus  de  réfradion  en  raifon  confiante , 
& en  raifon  inverfe  de  la  vîteffe  dans  le  premier 
milieu,  à la  vîteffe  dans  le  fécond,  ( on  fuppofe  que  le 
rayon  foit  attiré  perpendiculairement  à la  furface  ré- 
fringente & à une  très-petite  diftance).  Car  fi  AC  de- 
venoit  parallèle  à CF.  CA  & CF  fer-oient  égaux,  CFH 
feroit  l’angle  d’incidence  , CAG  l’angle  de  réfradion  , 
& le  rapport  de  leurs,  finus  feroit  celui  des  perpendi» 


laîres  CH  & CG  ou  des  vîtefîes , donc  les  vîtefîes  font  en 
xaifon  inverfe  des  fmus  de  réfradion  6e  d’incidence. 

2 20$.  D’après  la  règle  de  Bradley  on  a x — j r, 
c’efl-à-dire  , l’angle  TCA  égal  à 7 fois  la  réfradion  ; ainfi 
la  réfradion  eft  toujours  la  feptieme  partie  de  l’angle 
au  centre  de  la  terre , dans  lequel  eft  renfermé  tout  i’ef- 
pace  que  le  rayon  a parcouru  dans  Patmofphère.  Nous 
en  ferons  11  fage  pour  les  réfradions  terrcftres  (22C2), 

2206.  Pour  faire  11  fage  de  la  règle  de  Bradley,  je 
fuppofe  que  la  réfradion  foit  de  33'  à 1 horizon , ôc 
qu’on  demande  celle  qui  a lieu  à 4 30  : le  triple  de  la 
réfradion  horizontale,  i°  39',  étant  ôté  delà  diftance 
apparente  au  zénit  90°,  on  a 83°  217  , on  en  conclura 
la  réfradion  pour  43°,  dès  qu’on  faura  que.  cette  ré- 
fradion eft  d’environ  i;,  en  difant , la  tangente  de  88° 
21 7 eft  à la  tangente  de  440  5:7',  comme  la  réfradion 
horizontale  33'  eft  à 37",  qui  eft  exadement  la  réfrac- 
tion pour  43°  o'  de  difrance  apparente  au  zénit.  C’eft 
par  cette  règle  qu’on  a conftruit  la  table  de  réfradions 
de  M.  Bradley  , que  j’ai  publiée  dans  la  connoiffance 
des  mouvemens  céleftes  pour  1 767,  6c  pour  les  années 
fuivantes  jufqu’à  1770,  ainfi  que  dans  la  première  édi- 
tion de  cet  ouvrage.  Cette  même  règle  a fervi  à cal- 
culer une  partie  de  la  table  de  M.  de  la  Caille  ( 2177). 

2 2 07*  Cette  règle  qui  a lieu  dans  les  petites  hau- 
teurs comme  dans  les  grandes  , 6c  qui  eft  confirmée  fen- 
fiblement  par  les  obfervations  , prouve  aufîi  que  les  ré- 
fradions font  proportionnelles  aux  tangentes  des  dis- 
tances au  zénit , tant  que  ces  réfradions  ne  p a dent  pas 
environ  3%  ou  que  leurs  hauteurs  excédent  20°  ; car 
alors  les  tangentes  des  diftances  fimples  ou  celles  de  ces 
diftances  diminuées  de  trois  fois  la  réfradion , ont  fen- 
fiblement  le  même  rapport  ; ainfi  nous  avons  pu  fuppo- 
fer  , fans  aucune  erreur  fenfible  , que  les  réfradions  au- 
deftus  du  pôle  à Paris  étoient  comme  les  tangentes  des 
diftances  au  zénit  ( 2187  ).  Mais  en  approchant  de  l’ho- 
rizon la  fimple  diftance  au  zénit  11e  fufht  plus  , parce 
que  la  réfraction  étant  triplée  , produit  dans  les  tan- 
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gentes  une  différence  énorme , il  faut  alors  employer 
une  fauffe  pofition  pour  calculer  la  réfraCtion  par  la  rè- 
gle de  Bradley , comme  dans  l’exemple  précédent. 

2 20$.  On  fait  par  les  expériences  du  baromètre  que 
les  denfités  de  l’air  groflier  croiffent  en  progreffion  géoiné- 
triaue , & non  pas  en  progreffion  arithmétique  en  s’ap- 
prochant de  la  terre.  ( Voyez  Mariette , Gravefande  , 
Muffenbroëck , Nollet , l’Encyclopédie  ; la  connoiffance 
des  mou  venions  céleftes  1765  , pag*  212  ).  Mais  on  a 
lieu  de  croire  que  la  réfraction  , ou  en  général  la  force 
attractive  des  corps  fur  les  rayons  de  lumière , ne  dé- 
pend pas  feulement  de  leur  denfité } mais  auffi  d’une 
caufe  interne  qui  eft  peut-être  la  ftru&ure  de  leurs  par- 
ties , leur  diftribution , leurs  interftices  , leur  vifcofité, 
leur  adhérence  ? leur  qualité  plus  ou  moins  huileufe , 
plus  ou  moins  inflammable.  M.  Simpfon  attribuoit  cette 
différence  entre  la  loi  des  denfltés  obfervées  avec  le 
baromètre  , & celle  que  nous  admettons  pour  les  réfrac- 
tions dans  l’étendue  de  l’atmofphère  à la  chaleur  de 
l’air  , beaucoup  plus  grande  vers  la  furface  de  la  terre 
que  dans  la  région  fupérieure.  Mais , quoi  qu’il  en  foit 
de  cette  caufe  , on  fait  d’ailleurs  que  la  réfraction  n’aug- 
mente pas  toujours  comme  les  pefanteurs  ou  les  den- 
dî tés  des  corps  réfringens  : l’efprit  de  térébenthine  eft 
bien  plus  léger  que  le  verre , & cependant  la  réfrac- 
tion y eft  prefque  auffi  grande  ; ainft  rien  n’empêche  de 
croire  que  la  matière  réfratlive  change  de  denfité  d’une 
maniéré  uniforme  en  s’élevant  au-deflus  de  la  terre  , 
quoique  cela  ne  foit  pas  vrai  pour  l’air  groflier.  Quoi- 
que les  expériences  laites  fur  un  air  condenfé  faffent 
paroître  la  réfraction  proportionnelle  à la  denlité , il 
peut  arriver  que  la  matière  éledtrique  ? ou  la  matière 
du  feu  , beaucoup  plus  abondante  dans  la  région  fupé- 
rieure de  l’atmofphere  que  dans  la  partie  baffe  , rende 
la  réfraction  plus  grande  à une  certaine  hauteur  qu’elle 
ne  devroit  être , il  l’air  étoit  homogène  avec  celui  que: 
nous  refpirons  ; par -là  il  peut  arriver  que  la  force 
xéfractive  approche  bien  plus  de  l’uniformité  que  de  la 
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progreffîon  géométrique.  Au  refte  , M.  Caflini , (’Mém. 
acad.  1714)  , empioyoit  une  courbe  circulaire  pour  les 
rayons  de  lumière  , ce  qui  fùppofe  implicitement  une 
force  réfraCtive  confiante  ; & M.  Bouguer^  ( Mem.  acad . 
1749),  trouvoit  auffi  un  rapport  confiant  entre  x & r 
(2203)5,  dans  des  fuppofitions  qui  reviennent  à celle 
d’une  force  confiante. 

2.209.  Cette  hypothèfe  s’accorde  avec  les  réfrac- 
tions obfervées  ; tandis  que  *la  loi  des  denfités  démon- 
trée par  les  hauteurs  du  baromètre  ne  fauroit  s’y  appli- 
quer ; fi  l’on  calcule  la  quantité  de  la  réfraCtion  hori- 
zontale fuivant  cette  loi  des  denfités  au  moyen  de  la 
pefanteur  fpécifique  de  l'air  êt  de  la  force  réfraCtive  , 
qui  font  connues , l’on  trouve  cette  réfraCtion  horizon- 
tale de  52',  au  lieu  de  32'  que  l’on  obferve  réellement; 
mais  quand  on  calcule  cette  même  réfraCtion  horizon- 
tale en  fuppofant  que  la  denfité  croiffe  uniformément, 
on  approche  beaucoup  de  l’obfervation.  Au  deffus  de 
70  de  hauteur  , il  eft  indifférent  , quelle  fuppofition 
l’on  faffe  fur  les  denfités  de  l’atmofphère  ; car  fi  l’on 
prend  une  réfraCtion  obfervée  à une  hauteur  qui  ne  foit 
pas  au-deffous  de  70  , & qu’on  en  déduife  les  autres  ré- 
fractions  fuivant  les  deux  hypothèfes  différentes , on  ne 
trouvera  jamais  plus  de  2"  de  différence  , d’où  M.  Simp- 
fon.  ( Math.diJJ.  pag.  61  ),  conclut  que  l’hvpothèfe  des 
accroiffemens  égaux  étant  beaucoup  plus  conforme  à 
l’offervation  vers  l’horizon , doit  donner  elle  feule  une 
table  fort  exaCte  des  réfractions  à de  plus  grandes  hau- 
teurs j auffi-tôt  que  les  grandes  réfractions  font  une 
fois  obfervées. 

2 2 10.  Suivant  la  règle  de  Simpfon,  il  y a un  rap- 
port confiant  entre  le  finus  de  la  diftance  apparente  au 
zénit  5 & le  finus  d’un  certain  angle  ; & la  différence 
de  ces  deux  angles  eft  à la  réfraCtion  cherchée  dans 
un  autre  rapport  confiant  ; or  ,s  par  l’art.  2201  , en  met- 
tant au  lieu  de  x — r un  multiple  n r de  la  réfraCtion  , 
l’on  a m fin.  a — fin.  (a  — nr) } & c’eft  par  les  obferva- 
1 tiens  que  l’on  détermine  m & » ; par  exemple  , en 
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fuppofant  la  réfraCtion  de  33'  à l’horizon  ôc  de  i'  30"  £ 
à 30°  de  hauteur,  Simpfon  irouvoit  m = fin.  85°  58' j 
OU  0,99861  ÔCW^-71. 

Suivant  la  règle  de  Bradley,  la  réfraCtion  eft  pro- 
portionnelle à la  tangente  de  la  diftance  apparente  au 
zénit  diminuée  d’un  certain  multiple  de  la  réfraction 
(2203  ) , ou  en  général  r proportionnel  à tang.  ( a — hr) , 

& il  fuppofe  h = 3 , ce  qui.  revient  à n = 6 au  lieu  de  —■ 
qu’il  y a dans  la  règle  de  Simpfon  ; or  ces  deux  règles 
peuvent  facilement  fe  déduire  l’une  de  l’autre. 

En  effet  par  celle  de  Simpfon  l’on  a i : m : : fin.  a : 
lin.  (a  — n r ) , ainfi  1 -4-  m : 1 — m : : fin.  a H-  fin.  {a — nr)  : 
fin.  a~—  fin.  ( a — nr)  , ou  ce  qui  revient  au  même:: 
tang.  (a  — ^nr)  : tang.  \ nr , parce  que  la  fomme  de 
deux  finus  eft  à leur  différence  , comme"  la  tangente  de  la 
demi-fomme  des  deux  arcs  eft  à la  tangente  de  leur  de- 
mi-différence ( 3 <5 44)  ; ainfi  tang.  \ nr  , 8c  r lui-même 
font  proportionnels  à tang.  ( a — f nr) , ainfi  la  valeur  de 
h dans  Bradley  eft  = \ n dans  Simpfon  , 8c  fi  « = 6 on  a 
h = 3 , mais  fi  n = -r1  comme  Simpfon  le  fuppofoit , on 
a h = = 2 \ au  lieu  de  3 , ainfi  dans  ce  cas-là  , il  faut 

diminuer  la  diftance  au  zénit  de  deux  fois  6c  -f-  la  ré- 
fraêtion.  Au  contraire  le  nombre  n 'dans  Simpfon  fe  dé- 
duit facilement  de  la  valeur  de  h dans  Bradley  — {■ ni 
pour  trouver  enfuite  l’autre  coefficient  m , on  emploie 
une  réfraCtion  r ohfervée  à une  diftance  a du  zénit  ; 

ayant , par  exemple  ^ m = — ^ h Ion  fuppoie 

a — 90°  , on  a fin.  ( a — nr ) = cof.  nr  = m. 

2 2 11.  La  règle  de  Bradley  eft  plus  facile  à retenir 
Ôc  plus  fimple  dans  l’énoncé  , que  la  règle  de  Simpfon  ; 
mais  elle  n’eft  pas  auffi  commode  lorfqu’il  s’agit  de 
corrftruire  une  table  par  le  moyen  des  obfervations  , 
parce  qu’elle  fuppofe  qu’on  connoiffe  d’avance  la  réfrac- 
tion que  l’on  cherche.  Ainfi  dans  l’ufage  il  vaudrait 
mieux  la  difpofer  fuivant  la  forme  de  Simpfon  : pour 
chaque  diftance  apparente  au  zénith  à laquelle  répond 
yne  réfraCtion  r'  on  a cette  équation  fin.  ( a'—nr ')  = m ® 
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fin.  a9  (2210);  la  valeur  de  a'  ■ — n / étant  trouvée  & 
retranchée  de  a'  il  relie  nr'  qui  divifée  par  n donne  la 
réfradion  cherché  r'.  Par  exemple,  fi  la  réfra&ion  hori- 
zontale eft  de  3 3 7 = r , on  a»t  = dr=3°  18'  & cof.  n r 
= m — cof.  3 0 1 8/==  0,5)983  ; fi  maintenant  l’on  veut  avoir 
la  réfradion  à 50°  de  diftance  au  zénit,  on  trouve  cof.  30 
18' fin.  <30°  = fin.  490  5 3 y 1 3 //(  5 cet  angle  eft  plus  petit 
que  50°  , de  6'  47"  dont  la  fixieme  partie  P 7"  8 eft  la 
réfradion  qui  convient  à 30°  de  diftance  apparente  au 
zénit. 

2 2 12.  Si  Ton  veut  employer  la  hauteur  apparente 
— /?  > Ton  pourra  prendre  cof.  y — m cof./?,  p fera  le 
complément  de^,  & y le  complément  de  a — nr\  ainll 
a — 9 o° — p;  q — 9 o°  — (a  — nr)  — p *-{-nr , nr=q — p? 
r=~ — : cette  formule  nous  lervira  bientôt  pour  les 

xéfrâdions  qui  ont  lieu  au-delïous  même  de  l’horizon 
( 2220). 

2213.  fl  faut  maintenant  trouver  dans  cette  hypa- 
îhèfe  les  coëfficiens  nécelfaires  à la  conftrudion  d’une 
table  , au  moyen  de  deux  réfrâdions  obfervées  ; on  con- 
fidérera  que  par  les  formules  de  la  trigonométrie  la  va- 
leur de  m fin.  a , ou  fin.  (a — nr)—  fin.  a cof.  nr  — fin» 
nrcof.  {1(3619),  mais  l’arc  nr  étant  très -petit,  l’on 
a cof.  nr  — 1 — t n2r2  ( 3 3 î6  ) ; c’eft  pourquoi  l’on  aura 
fin.  (a  — nr)  — fin.  a — 7 n2r 2 lin.  a — nr  cof.  a ; ôc  parce 
que  m fin.  <3  = lin.  (a  — nr) , divifant  par  fin.  a 6c  met- 

co f.  a 


tant  cot.  a pour  - , on  auram=  1—  - n r — nr  cot.  a. 

En  employant  une  autre  réfradion  r'  à une  diftance  du 
zénit  a' , on  a la  même  valeur  ; ainfi  ~ n2r'2 — \n2r2—  n r 


cot.  a — nr'  cot.  a',  & 7 n 


r cot.  a ■ 


r cot.  a 


Si  r'  eft  la 


réfradion  horizontale  , on  aura  cot.  a'  — o & n — ~r—^ 

Connoilfant  la  valeur  de  n on  trouvera  aufli  celle  de  ;«  = 
1 — 7 n2r2  — nr  cot.  a.  Si  r eft  une  réfraction  allez  éloi- 
gnée de  l’horizon  pour  que  cot.  a ne  foit  pas  trop 
petite  011  pourra  omettre  7 w V &.  faire  m = 1 — n r cot.  a 
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Pour  la  réfraCtion  horizontale  r' , on  aura  cot.  a — o ÔC 
m = i — ~ n2/2  = cof.  n r'  ( 3 3 1 6 ). 

Simpfon  employoit  les  valeurs  fuivantes  , a — 6 o°  , 
r = ce  qui  donne  rc  = 41  > w = cof, 

30  P 4=  fin.  8 6°  0,2983.  Bradley  fuppofoit  r = 

P 3 §"4,  ce  qui  donne  « = 6 & m = c'of.  30  i8'.  5i  l’on 
employoit  les  réfractions  de  M.  Caffini , ( Mém.  ac.  1714  ) 
r = 32'  2 07/ , r ==$'  24" , a — 8o° , on  trouveroit  n==6 f 
45-2  & w = cof.  30  28'  37//.  Si  l’on  prenoit  deux  réfrac- 
tions dans  la  table  de  M.  de  la  Caille,  r — P y 4^4  pour 
6o°  ôc  r'  =z=8' pour  84°,  on  trouveroit  n=  17,  78  au 
lieu  de  6 ôc  m = cof.  6°  7'  ; mais  les  réfractions  de  M. 
de  la  Caille  n’étant  point  faites  fur  cette  théorie  ni  afifu- 
)etties  à cette  règle , il  n’elt  pas  étonnant  qu’elles  s’y 
accordent  mal  ; ii  fuffit  d’une  différence  de  quelques 
fécondés  dans  les  données  pour  en  produire  une  très- 
grande  dans  les  coëfficiens. 

2214*  Pour  réduire  en  nombre  la  valeur  àe~n 
donnée  ci-deffus , il  faut  réduire  le  numérateur  ôc  le  dé- 
nominateur en  décimales  du  rayon  ; mais  on  peut  fini- 
plifier  l’opération  en  ôtant  le  logarithme  de  l’arc  égal 
au  rayon  5*^5 14425"  1 de  la  femme  des  logarithmes  de 
P-hr  ôc  de  P — r qui  font  celui  de  P2 — r2,  ôc  l’on  a 
pour  valeur  de  n une  quantité  dont  toutes  les  parties 
font  homogènes  entr’elles  ( s 359  ) 1 parce  que  pour 
lors  r ôc  é-fr  relient  exprimées  en  fécondés  de  degré, 
ôc  P — r fe  convertit  en  décimales  du  rayon. 

22  1 f.  La  loi  des  réfractions  ou  la  règle  de  leur 
progrçffion  étant  fuppofée  connue  par  la  théorie  pré- 
cédente , il  feroit  facile  de  trouver  les  réfractions  ahfo- 
lues.  Je  fuppofe  , par  exemple  , qu’on  ait  obfervé  la 
hauteur  apparente  de  deux  étoiles  circompolaires  au- 
deflus  ôc  au-delfous  du  pôle  (33);  en  corrigeant  ces 
quatre  obfervations  par  les  réfractions , elles  doivent 
donner  exactement  la  même  hauteur  du  pôle  ; on  pourra 
donc  par  de  fauffes  pofitions  trouver  quelle  eft  la  ré- 
fraction horizontale  qui , en  fuivant  la  théorie  précé- 
dente 9 donnera  quatre  réfractions  telles  que  la  hauteur 
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<du  pôle  fe  trouve  exadement  la  même  par  chacune 
des  deux  étoiles.  On  pourroit  même  les  donner  par  une 
formule  direde  ; mais  on  en  a rarement  befoin  , ôc  le 
calcul  efl  aufll  court  par  la  méthode  indirede.  De  même 
la  déclinaifon  du  foleil  obfervée  très-exadement  en  di- 
vers temps  de  l’année  a fervi  à M.  Bradley  pour  conf- 
truire  fa  table  des  réfradions , en  fuppofant  le  rapport 
de  ces  réfradions  connu  par  les  règles  précédentes. 

111  6 . La  règle  de  Bradley  étant  fondée  fur  une 
hypothèfe  qui  n’efl  pas  abfolument  conforme  à la  phy- 
fique  (2208)  , mais  que  les  obfervations  nous  font  ad- 
métré , il  étoit  permis  d’examiner  fi  l’on  ne  repréfente- 
roit  pas  encore  mieux  les  obfervations  en  changeant  un 
peu  la  forme  de  cette  règle  & la  valeur  des  coëfhciens  ; 

M.  Bonne  ayant  combiné  un  très-grand  nombre  d’ob-  R£gie 
fervations , a trouvé  qu’on  les  repréfentoit  mieux  en  M.  Bouse, 
mettant  au  lieu  du  nombre  3 confiant  pour  toutes  les 
hauteurs,  celui-ci  3 , 1 p 9 y 3 -+-  0,03428  cof.  a , enforte  que 
fa  formule  de  réfradion  fe  réduit  à celle-ci  , en  fuppo- 
iant  a égale  à la  diftance  au  zénit. 


Réfraffion  =. 

tang.  (çjo°  - 1.5)44  ( 3)^953  -b  0,03  4 *8  col. 

A la  fin  de  nos  tables,  on  trouvera  la  table  de  réfrac- 
tions calculée  fur  ce  principe  par  M.  Bonne  , pour  le 
cas  on  le  baromètre  efl  à 28  pouces  de  hauteur , ôe 
le  thermomètre  de  M.  Réaumur  à io°  au-deffus  de  la 
congélation. 

2 2 17*  Je  reviens  à l’hypothèfe  de  la  force  conf»  do  éîK 
tante  (2205?),  pour  en  tirer  l’augmentation  de  vîteffe  îalum.ère, 
de  la  lumière  dans  l’atmofphère , 011  la  valeur  de  b.  Soit 
ACl  {Jig.  140  ) --=x' , C I G ou  C IA  ==■  a — x'  ; C I H = 
a — x‘  r ; leurs  finus  font  comme  les  perpendiculaires 
C<7,  CH9  ou  les  vîtejfifes  1 & 1 -h  b (2197..  2201  ), 
donc  ( 1 *4-  b ) fin.  ( a — - x1  ) = fin.  ( a - — x,/-4-r),&  fup- 
pofant que  l’angle  r foit  fort  petit  ( 1 ~H£)  fin.  (a — ad) 

= fin.  (a  — x/)H~r  cof.  (a — x'),{  3 6 1 7 ) ; divifant  par  fin, 

cof.  , 

on  a 1 H-  b =s 


F/g. 


140, 


(a  — x')  & mettant  cotang.  pour 
Tome  I I * 


lin,  3 


ÿ£££ 
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i+r  cot.  (a  — x')  & b=r  cot.  (a  — x'  ).  Four  faire  ufage 
de  cette  formule , il  faut  obferver  que  la  valeur  de  x'  eft 
très-petite  en  comparaifon  de  a , fur-tout  lorfque  a n’ap- 
proche pas  beaucoup  de  po°,  car  fin.  C AG  ou  a : fin.  CIG 
ou  a — x'  : : C I : CA  , c’eft  à dire  , dans  un  rapport  qui 
diffère  peu  de  l’égalité.  Si  la  réfraCtion  à 6 o°  de  diftance 
au  zénit  eft  L 58" 4.-—  r , on  trouve  b = r cot.  a , ou  fin. 
r cot.  a =0,00027^  ; Haukfbée  trouvoit  0,0002^4  en 
fe  fervant  de  la  réfraétion  obfervée  du  vide  dans  l’air  , 
le  fmus  d’incidence  étant  au  finus  de  réfraction , comme 
1 -t eft  à 15  cela  s’accorde  allez  avec  les  réfractions  de 
Bradley , tandis  que  celles  de  M.  delà  Caille  donneroient 
0,00032  , qui  eft  fenfiblement  trop  fort  ; aùfti  eft-on 
perfuadé  que  les  réfractions  de  M.  de  la  Caille  font  un 
peu  trop  confidérables  (2180).  On  peut  aufti  déduire  b 
de  la  valeur  de  m,  car  b = r cot.  a & i — m — nr  cot. 

a , donc  b = CllC  & Fi  m — 0,51983  (2213),  on  a b = 

0,000277  , ce  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  ce  qu’on 
vient  de  trouver  par  une  méthode  indépendante  de  l’hy— 
pothèfe  de  la  force  confiante. 

2 2 I g.  Sous  la  zone  torride  au  niveau  de  la  mer 
M.  Bouguer  a trouvé  la  réfraCtion  horizontale  de  27', 

& à 83°  de  5;  30";  par-là  011  trouve  7 n — ,77^7*  “ 

3,252 ; m =cof.  nr  — 0,998 66  ôt  b = 0,000205' 4 ; cette 
quantité  eft  plus  petite  que  dans  nos  climats  , & nous 
verrons  bientôt  que  la  raréfaction  produite  par  la  cha- 
leur de  l’air  diminue  les  réfractions  (2222). 

La  hauteur  e de  l’atmofphère  fenfible  ou  réfringente 

fe  trouvera  facilement  par  ces  formules , car  m = 

( 2201  );  donc*?  — - — & parce  que  b—^—^  (2217), 

(n+l)(l-fn)  ^ -r  c . 

on  a e — - . Cette  expreliion  fait  voir  que 

îa  diftance  au  centre  de  la  terre  change  réellement  plus 
que  la  vîteffe , car  le  changement  e de  la  diftance  eft  au 
changement  b delà  vîteffe,  comme  n- h 1 qui  furpafle 
un  peu  l’unité  eft  à m qui  eft  un  peu  moindre  que  l’unité ^ 
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quand  on  l’exprime  en  parties  du  rayon  de  la  terre  (2215)); 
mais  on  peut  prendre  pour  le  rapport  de  ces  change- 
mens  le  rapport  de  n -4-  1 à 1 . Avec  les  réfractions  de 
Bradley  on  trouve  r- =0,0015)42  en  parties  du  rayon 
de  la  terre  (2690);  avec  celles  de  Bouguer  0,001548  , 
ce  qui  fait  6342  & 5065  toifes  ; M.  Bouguer  trouvoit 
5158  toifes  , fondé  en  partie  fur  les  réfractions  hori- 
zontales obfervées  à différentes  hauteurs , & en  partie 
fur  une  hypothèfe  qui  revenoit  à peu-près  à la  force 
confiante  que  nous  employons  actuellement. 

2219*  Qn  peut  trouver  par  ces  formules  la  réfrac- 
tion pour  un  lieu  fitué  à une  élévation  quelconque  , &. 
pour  des  objets  Titués  même  au-deffous  de  l’horizon,  pour- 
vu qu’on  ait  déterminé  m & n pour  le  lieu  propofé. 
La  valeur  de  n eft  la  même  à quelle  hauteur  que  l’on 
foit  ; car  c’eft  le  nombre  6 par  lequel  fe  multiplie  la 
réfraCtion  pour  corriger  la  diftafice  au  zénit  (2210)  , or 
cette  loi , qui  vient  de  la  nature  de  la  réfraCtion  eft  la 
même  dans  toute  la  hauteur  de  Fatmofphère  , puifque 
la  force  eft  confiante.  Pour  trouver  la  valeur  de  m qui 
dépend  de  la  hauteur  de  l’atmofphère , on  fe  rappellera 


que  e — 


( w-f-  1 ) (1  - m) 


(2218),  donc  m 


n -h  1 -h  e n 


= I - 


Kéfraâîo» 
à différentes 
hauteurs. 


en  faifant  la  divifion  fuivant  les  règles  ordinaires , & 

négligeant  les  puiffances  fupérieures  de  e à caufe  de  la 
petiteffe  de  cette  hauteur  e de  Fatmofphère. 

Par  exemple , les  obfervations  de  M.  Bouguer  don- 
nent « = 6,524,  & la  hauteur  totale  de  Fatmofphère 
5055  toifes  ; ainfi  à 2388  toifes  de  hauteur  la  diftance 
au  fommet  ou  la  valeur  de  e qui  eft  la  hauteur  de  l’at- 
mofphère dans  ce  cas -là,  =2667  = 0,008166,  d’où 

Fon  conclut  m=i~  = 0,995125) 19  = cof.  nr  (2210), 

dans  le  cas  de  la  réfraCtion  horizontale  ; on  a donc  nr 
= 20  9'  24"  &r=  1 9'  50".  Or  cette  réfraCtion  fut  obfer- 
vée  par  M.  Bouguer  en  différens  temps  de  1 91  34" , de 
'19'  35"  & de  20'  17";  enforte  que  cette  règle  de  théorie 

Sfffij 
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donne  une  réfraélion  qui  tombe  fort  bien  entre  celles 
que  donne  l’obfervation. 

2 2 20.  Pour  une  hauteur/?  au-deffus  de  l’horizon^ 
fi  l’on  appelle  q cette  hauteur  augmentée  d’un  certain 

angle  (2212),  on  a cof.  q = m cof.  p & r = , d’où 

il  eft  aifé  de  conclure  la  réfraélion  : par  exemple  , pour 
70  on  trouve  3'  $5"  j par  i’obfervation  elle  étoit  de  3' 
2 4"  de  3/  y 1". 


Æu-deflous 
de  1,’locrizon. 


Pour  le  cas  où  l’objet  paroiffoit  au-deffous  de  l’hori- 
zon rationel , de  i°  17',  p étant  négatif,  on  trouve  34/ 
53",  tandis  que  par  observation  M.  Bouguer  trouvait 
34/  47";  l’augmentation  eft  rapide  au-deffous  de  l’hori- 
zon , parce  que  l’on  a la  fomme  des  deux  angles  p & q r 
au  lieu  qu’au  deffus  de  l’horizon  l’on  n’avoît  que  leur 
différence.  Nous  parlerons  bientôt  de  ces  réfraélions 
terreftres  (225’  1 ). 

2 2 2 I » La  valeur  de  m — c of.  »r  = 1 — ( 2210! 

fert  à prouver  ce  qu’avoit  remarqué  M.  Bouguer,  que 
la  réfraélion  horizontale  à différentes  hauteurs  eft  comme 
la  racine  de  la  diftance  au  fommet  de  l’atmofphère  * 


car  = 1 — cof.  nr  = fin.  verfe  n r — \ rf  r2  ( 33  ï 6 ) , 
donc  r 2 — — — — - ; donc  r eft  comme  la  racine  de  e. 

«(«•+■  1 ) 

icr^cffaâîcn  Pour  avoir  la  réfraélion  horizontale  à^un  degré 

wgnes* mGn'  quelconque  de  hauteur  au-deffus  du  niveau  dè  la  mer, 
en  ôte  cette  hauteur  de  celle  de  l’atmofphère  (y  15  8- 
toifes  fuivant  M.  Bouguer  ) , & la  réfraélion  horizontale 
eft  comme  la  racine  du  refte , qui  eft  la  hauteur  reliante 
de  l’atmofphère  au-deffus  du  lieu  de  Fobfervation.. 

C’eft  ainfi  que  le  P.  Bofcovich  a déduit  toutes  les 
règles  & toutes  les  formules  qu’on  avoit  données  juf- 
qu  ici  pour  la  réfraélion  , d’une  théorie  aulîi  fimple 
qu’elle  eft  élégante  fie  féconde  3 on  trouvera  de  plus 
grands  détails  dans  le  mémoire  qu’il  a cornpofé  fur  cette 
matière , & qui  eft  deftiné  à paroître  dans  un  des  valu.- 
.•^es  des.  Alemo.ires  présentés  à f académie* 
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DU  CHANGEMENT  DE  LA  RÉFRACTION 

produit  par  les  variations  de  l’atmofphère. 


2 2 22.  La  denfité  de  l’air  eft  la  caufe  immédiate 
de  la  réfraCHon  ; il  étoit  donc  naturel  de  croire  que  la 
réfraCtion  diminueroit  lorfque  la  denfité  de  l’air  devien- 
droit  moindre,  foit  par  l’expanfion  que  produit  la  cha- 
leur , foit  par  les  caufes  qui  en  diminuent  le  poids  ; les 
aftronomes  ont  en  effet  reconnu  dans  les  réfractions  j 
deux  fortes  de  variétés  très-fenfibles , dont  l’une  dé- 
pend de  la  chaleur  de  l’air  , & l’autre  de  fon  poids  ; 
elles  font  indiquées  par  le  thermomètre  ( 129),  (a)  ÔC 
par  le  baromètre  , inffrument  que  je  fuppofe  connu , & 
dont  j’ai  parlé  fort  au  long  dans  la  Conno'ijjf.  des  mouv, 
cèle  fies  de  17  6$. 

22,23.  Tycho-Brahé  en  donnant  fa  table  des  ré- 
fractions reconnut  bien  qu’elles  étoient  fujettes  à des 
variations,  ( Progymn . pag.  79  , 104.)  ; mais  M.  Cafïïni 
ôc  M.  Picard  furent  les  premiers  qui  mefurèrent  avec 
quelque  précifion  le  changement  & l’inégalité  des  ré- 
fractions. M.  Picard  reconnut  par  Jes  hauteurs  méridien- 
nes du  foleil  en  1669,  que  les  réfractions  étoient  plus 
grandes  en  hiver  qu’en  été , & la  nuit  plus  grandes 
que  le  jour.  {Hift.  célejl.  pag.  19).  Suivant  les  obferva- 
tions  rapportées  à la  fin  de  fon  voyage  d’Uranibourg , 

( pag.  41  ),  il  trouva  la  réfraction  horizontale  de  33'  2" 
par  le  premier  bord  du  foleil,  & 32'  37"  par  le  fécond 
nord  ; enforte  que  dans  le  petit  intervalle  de  temps  que 
le  foleil  emploie  à fe  lever , la  réfraCtion  diminue  de 
par  la  préfence  du  foleil.  Il  ajoute  qu’étant  au 
Mont-Valérien  ôc  ayant  pointé  un  quart-de-cercle  vers 


(a)  ©ep^W,  calidus . ulrf sv , men- 
fura  , Bxpo; , pondus.  Le  baromètre 
«’cft  qu’un  tube  vide  d'air  a fa  par- 
tie fupérieure,  8c  dans  lequel  une 
colonne  de  vif-argent  fe  tient  e'ie- 
.1 ree  par  la  preffion  de  l’air  d’envi- 


ron 28  pouces,  cette  hauteur  di- 
minue quand  l’air  devient  plus  le'- 
ger  (2270).  M.  Bouguer  l’a  vu  à 
1 j pouces  1 r lignes  à une  hauteur 
de  2484  toifes.  ( Mém . de  ad,  17 55  , 
pag.  j]<5). 


M.  Picard 

obferve  l’iné- 
galité des  ré-» 
fradions. 


Changement 
du  jour  à la 
nuit. 


C’eft  fur- 
tout  dans  la 
partie  infé- 
rieure de  l’at- 
ynofphcre, 


Haukfbée 
prouve  qu’il 
doit  avoir 
lieu. 


Effet  de  la 
çhaleur» 
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le  fommet  des  Tours,  de  Notre-Dame  de  Paris , il  trouva 
leur  abaiffement  de  10'  ; mais  le  foieil  ne  fut  pas  plu- 
tôt levé  que  rabaiffement  fut  de  22';  les  vapeurs  s’é- 
toient  élevées  par  la  préfence  du  foieil , & le  milieu 
entre  Paris  & le  Mont-Valérien  étoit  devenu  plus  égal, 
au  lieu  qu’avant  le  lever  du  foieil  Paris  étoit  dans  un 
air  plus  denfe  que  le  Mont-Valérien. 

2224*  Ce  changement  dé  la  réfraCtion  a été  obfervé 
de  même  en  Amérique  ; M.  Bouguer  a obfervé  que  les 
réfractions  de  la  nuit  y font  plus  grandes  que  celles  du 
jour  , de  j ou  ÿ.  ( Mém.  acad . 1749,  pag.  lof  ).  Avant 
le  lever  du  foieil  le  froid  eft  plus  grand , l’atmofphère 
plus  condenfée  doit  avoir  perdu  le  plus  de  fa  hauteur  , 
au  moins  par  fa  partie  inférieure  ; fi  l’atmofphère  fe 
condenfoit  par-tout  proportionnellement  d’un  feptième 
de  fon  volume  le  changement  de  réfraCtion  ne  feroit 
que  de  , c’eft-à-dire  , la  moitié  moindre  , comme  le 
démontre  M.  Bouguer  ; mais  les  variations  fe  font  prin- 
cipalement dans  la  partie  inférieure  & vont  en  effet  à 
un  feptième  , tandis  qu’elles  font  infenfibles  dans  la  par-, 
tie  fupérieure  de  l’atmofphère  ( 22  ^4  ). 

2225*  M.  Hallev  remarqua  à l’occafion  des  hau-; 
teurs  méridiennes  de  oirius  obfervées  à Paris  en  1714 
& 1 7 1 y 5 qu’il  devoit  y avoir  8"  de  différence  en  divers 
temps  de  l’année  fur  la  réfraction  qui  convient  à cette 
hauteur,  (Phi/,  tranf.  n°.  354).  En  effet,  la  hauteur 
du  baromètre  qui  marque  la  pefanteur  de  l’air , varie  d’en' 
viron  deux  pouces  fur  vingt-huit , ou  d’un  quatorzième  : 
les  réfractions  font  proportionnelles  à la  denfité  du  mi- 
lieu , comme  il  eft  démontré  par  les  expériences  de 
Haukfbée  faites  fur  un  air  condenfé  au  double  & au 
triple  ; ainfi  les  réfractions  doivent  changer  auffi  d’un 
quatorzième , & puifqu’à  la  hauteur  de  Sirius  qui  eft  de 
2 50  , la  réfraCtion  eft,  fuivant  M.  Halley,  de  P 5 y',  il 
doit  y avoir'  des  différences  de  8//  fuivant  les  temps  ÔC 
les  pefanteurs  de  l’air:  nous  en  parlerons  ci-après  ( 2237  ). 

2226-  M.  le  Monnier  en  1738  & 173 9,  fit  un 
grand  nombre  d’obfervations  fur  les  réfractions  des 
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étoiles  circompolaires  ; elles  font  rapportées  au  com- 
mencement de  l’Hiftoire  célefte  , qu’il  a publiée  en 
174,1.  Il  employa  pour  obferver  la  réfraction , les  étoiles 
qui  paffent  aux  environs  du  zénit  de  Paris  , telles  que 
la  Chèvre , la  Claire  de  Perfée , & la  dernière  de  la 
grande  Ourfe , il  déterminoit  leur  diftance  au  zénit  avec 
le  grand  fecteur  de  9 pieds , qui  avoit  fervi  en  Laponie 
pour  la  figure  de  la  terre  (2380),  ôt  il  obfervoit  en- 
fuite  leur  hauteur  fous  le  pôle  avec  un  qnart-de- cercle 
de  trois  pieds  de  rayon.  Ainfi,  le  24  Septembre  1738 
l’étoile  a,  de  la  Chèvre  obfervée  à 48°  5V  de  latitude, 
parut  à 30  9'  24" ± du  zénit,  l’obfervation  étant 'réduite 
au  premier  Juillet  1738  ; la  vraie  diftance  de  la  Chèvre 
au  pôle  étoit  donc  de  440  18' 24"  J-,  & fa  hauteur  in- 
férieure devoit  être  de  40  32'  3 y "J-,  niais  le  14  Juillet 
cette  hauteur  méridienne  parut  de  40  42'  23"  ; ainfi  la 
réfraêtion  étoit  de  9'  47"  \ à cette  hauteur , tandis  que  , 
fuivant  la  table  deM.  Caffini , elle  devoit  être  de  1 F 7". 
Le  thermomètre  qui  avoit  monté  à 230,  vers  les  trois 
heures,  étoit  encore  fur  les  neuf  heures  du  foir  à 180, 
ainfi  la  réfraêtion  étoit  plus  petite  de  F 2.0"  que  fuivant 
la  table  de  M.  Calfini.  Le  y Août  on  la  trouva  de  9' 
20"  feulement , le  baromètre  étoit  à 27  pouces 

Au  mois  de  Février  1739,1a  diftance  de  la  Chèvre 
au  zénit , obfervée  avec  le  feéteur,  étoit  de  30  $>'  9", 
& par  confisquent  fa  hauteur  méridienne  fous  le  pôle 
devoit  être  de  40  32'  y F';  cependant  le  4 Février  au 
matin,  le  thermomètre  étant  à y°,  la  hauteur  apparente 
inférieure  fut  déterminée  de  40  43'  22",  la  réfraction 
étoit  donc  de  io'  3 1",  plus  grande  de  71"  qu’elle  n’avoic 
été  le  y Août  1738. 

2,  2 2 7 • Le  27  Février  1740,  le  thermomètre  étant 
a 1 o°  au-delfous  de  la  congélation  ? & la  vraie  hauteur 
de  la  Chèvre  devant  être  de  40  33'  2",  à la  même  lati- 
tude 48°  y F,  cette  hauteur  parut  de  40  44'  1 y"  ; ainfi  la 
réfraêtion  à cette  hauteur  étoit  de  1 F 13";  l’obferva- 
tion  du  2 6 donnoit  1 F 18";  ainfi  M.  le  Monnier  éta- 
blit par  ces  deux  obfervations  la  réfraction  dans  le  plus 
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grand  froid,  à Paris,  lorfque  le  thermomètre  eft  à io° 
au-deffous  de  la  congélation,  de  1 1'  15"  à 40  44'  \ de 
hauteur  apparente  , tandis  qu’elle  a été  obfervée  de  5/ 
20"  à 240  au-delfus  de  la  congélation  ; la  différence  effc 
à raifon  de  2'  pour  3 <5°  du  thermomètre.  Le  baromètre 
étoit  à 28  pouces. 

2 2 2 S-  M.  le  Chevalier  de  Louville,  à Carré  , près 
d’Orléans  ; M.  le  Doéteur  Bévis  ; à Newington , près 
de  Londres  , avoient  fait  auffi  de  femblables  obferva- 
tions,  «St  M.  le  Monnier  en  avoit  déduit  les  réfraélions, 
mais  il  ne  les  a point  publiées.  ( Hift.  célejl.  pag.  xxxjii  ). 

2229.  Les  changemens  de  la  réfraélion  horizon- 
tale pourroient  peut-être  fe  reconnoître  par  la  feule 
obfervation  des  amplitudes;  M.  le  Monnier  remarque, 
par  exemple  , que  de  la  hauteur  de  Chatiilon  , près  Paris  , 
où  eft  bâti  l’obfervatoire  deM.le  Prince  de  Croy,  l’on  peut 
appercevoir  le  lever  ôt  le  coucher  de  la  lyre  , & qu’une 
feule  minute  de  variation  dans  la  réfraction  horizontale 
en  produit  29  dans  la  diftance  apparente  des  verticaux 
du  lever  ôt  du  coucher  ; ce  feroit  peut-être  un  moyen 
d’obferver  les  variations  relatives  au  thermomètre  ôt  au 
baromètre,  avec  aÆez  de  précifion.  ( Mém.  acad.  1766, 
pag.  61 1 ).  Mais  ir  y a trop  peu  de  beaux  jours  à Paris, 
pour  qu’on  puiffe  efpérer  beaucoup  d’une  pareille  mé- 
thode. 

2230.  De  ces  différences  de  réfraélion  en  différentes 
faifons  de  l’année , on  eft  porté  à conclure  que  les  dif- 
férens  climats  de  la  terre  doivent  aufti  éprouver  des 
réfractions  différentes  ; on  avoit  cru  que  dans  le  nord 
Jes  réfraéfions  augmentoient  confidérablement.  ( Mém, 
acad.  1700,  pag.  37);  elles  alloient  même  jufqu’à  un 
degré  par  les  obfervations  de  Bilberg  ôt  de  Spole,  Ma- 
thématiciens de  Charles  XI , Roi  de  Suède  ; mais  probable- 
ment il  s’étoit  gliffé  quelque  erreur  dans  leur  obfervation. 

L’examen  des  réfraélions  dans  le  nord  étoit  un  des 
objets  que  fe  propoferent  les  Académiciens  qui  allèrent 
en  Suède  en  1736,  ôt  voici  ce  que  M.  le  Monnier  en 


2231* 
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2 23  I*  Le  y Janvier  1737  , à Tornea  fur  les  con- 
fins de  la  Laponie  où  nos  Académiciens  étoient  allé  me- 
furer  la  bafe  qui  devoit  fervir  à leurs  triangles,  le 
thermomètre  marquoit  310  au-deflous  de  la  glace  à uii 
du  matin , un  peu  avant  le  lever  du  foleil  ; le  même 
jour  la  réfraction  fut  déterminée  par  l’obfervation  du 
foleil  à midi  de  20'  3//  à la  hauteur  de  20  $' j , ce  qui 
étoit  conforme  à la  table  de  M.  Calïini. 

Le  7 , la  réfraCtion  fut  trouvée  d’une  minute  plus 
grande  que  fuivant  la  table,  ou  de  20'  10"  à la  hauteur 
de  20  24/ - j mais  quelquefois  on  la  trouva  d’une  minute 
plus  petite  , fur-tout  quand  le  thermomètre  étoit  aux 
environs  de  la  congélation  ; enfin  l'on  fut  obligé  de  con- 
clure que  les  réfractions  étoient  les  memes  au  cercle  polaire 
qu'à  Paris  , parce  qu’elles  furent  trouvées  affez  fouvent 
d’accord  avec  la  table  de  M.  Caflini , principalement 
dans  les  plus  grands  froids.  ( Hift.  célefl.  pag.  xii.  ). 

2,2,32,-  M.  de  la  Caille  étant  en  Afrique,  fe  pro- 
pofa  aufli  d’examiner  fi  les  réfractions  étoient  égales  au 
Cap  & à Paris  ; pour  cela , il  choifit  deux  étoiles  telles 
que  y du  Sagittaire,  & / 3 du  Cocher  ; la  première  paffe 
à 40  du  zénit  du  Cap  & à 79  0 de  celui  de  Paris  ; la  fé- 
condé paffe  à 40  du  zénit  de  Paris , & à 790  de  celui 
du  Cap  ; fi  la  diftance  de  ces  deux  étoiles  ne  paroît  pas 
la  même  au  Cap  & à Paris , c’eft-à-dire  , fi  la  réfraCtion 
accourcit  plus  leur  diftance  à Paris  qu’au  Cap  , c’eft  une 
preuve  que  la  réfraCtion  eft  plus  forte  à Paris , & M. 
de  la  Caille  trouva  en  effet  7"  fur  f 12",  c’eft-à-dire, 
un  44e  de  plus  à Paris.  Ayant  formé  ainfi  47  compa- 
raifons  de  différentes  étoiles  prifes  deux  à deux  ; il  n’y 
en  eut  que  7 qui  indiquèrent  une  réfraCtion  plus  petite 
à Paris  , toutes  les  autres  la  donnèrent  plus  grande  ; 
il  y en  eut  qui  donnèrent  mênie  un  feizième  de  plus , 
mais  la  quantité  moyenne  entre  toutes  eft  un  quaran- 
tième; ( Mém.  acad.  173 y , pag.  362). 

22  3 3*  Cette  différence  paroît  à M.  de  la  Caille 
affez  petite  pour  lui  faire  tirer  cette  conclufion  déftni- 
nitive,  « que  l’on  peut,  fans  craindre  des  erreurs  fen- 
Tome  IL  T 1 1 1 
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» fibles , fe  fervir  dans  toute  l’étendue  des  zones  tem- 
» pérées  d’une  même  table  de  réfractions  , quand  même 
» un  obfervateur  la  trouveroit  un  peu  en  défaut  par  des 
» obfervations  faites  près  de  fon  horizon  , parce  qu’on 
»doit  attribuer  l’erreur  apparente  à la  réfraction  ter- 
» relire  ôt  aux  autres  circonftances  locales  ». 

2234*  Pour  déterminer  les  réfraCtions  dans  la  Zone 
Torride,  M.  Bouguer  fit  au  Pérou  différentes  obferva- 
tions dont  on  trouve  le  réfultat  dans  les  mémoires 
de  1739;  il  defcendit  encore  en  1740,  dans  une  Ifle 
de  la  riviere  des  Emeraudes  , nommée  alors  l’Ifle  de 
Pinça,  ôt  qui  a été  appellée  depuis  ce  temps-là  l’Ifle  de 
î’Obfervatoire  ; & il  y détermina  les  réfractions  hori- 
zontales depuis  1 jufqu’à  70  : la  table  qu’il  dreffa  fait 
voir  que  les  réfraCtions  y font  plus  petites  environ  d’une 
feptième  partie  qu’elles  ne  font  en  Europe  ; cette  table 
eft  dans  les  mémoires  de  1739  ; la  réfraCtion  horizontale 
y eft  de  27' > à 6°  de  hauteur  elle  eft  de  7'  4"  , ôc  à 450 
de  44//.  M.  Bouguer  a donné  enfuite  une  table  de  ré- 
fraCtion pour  Quito , qui  eft  plus  élevé  au-deffus  du 
niveau  de  la  mer.  ( Mém.  acad.  174 9 ) , & je  l’ai  inférée 
dans  la  Connoijf.  des  mouv.  célejh  pour  1765, 

2 2 3 5 * M.  Romer  étoit  perfuadé  que  fur  des  lieux 
élevés  les  réfraCtions  dévoient  être  plus  grandes,  ( Hor~ 
rebow  Atrium  AJlron.  pag,  6 & 83  ) , ôt  on  le  croyoit 
affez  généralement  avant  le  voyage  du  Pérou.  Pour  dé- 
cider cette  queftion,  M.  Bouguer  obferva  au  mois  de 
Décembre  173  8 la  réfraCtion  à Chimboraço  2388  toi- 
les au-deffus  du  niveau  de  la  mer,  il  n’y  trouva  la  ré-, 
fraCtion  horizontale  que  de  Î9Q  ( Mém.  acad.  1749, 
pag.  79  & 82)  ; à la  croix  de  Pitchincha  qui  eft  à 2044 
toifes  il  la  trouva  de  20'  48";  à Quito , qui  eft  élevé  de  1 479 
toifes,  de  2 2/5o//;  enfin#au  niveau  de  la  mer  de  27'.  Ces 
obfervations,  jointes  à la  théorie  (2219),  lui  firent 
établir  cette  règle  générale  : fi  l'on  prend  l’excès  de 
de  y 1 y 8 toifes  fur  l’élévation  des  lieux  par  rapport  au 
niveau  de  la  mer , les  réfraCtions  y font  comme  les 
racines  de  ces  excès,  Ainfi  la  racine  carrée  de  5158 
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eft  à 27' , réfraêlion  horizontale  au  niveau  de  la  mer 
dans  la  Zone  Torride,  comme  la  racine  carrée  de 
l’excès  de  51  $ 8 toifes  fur  la  hauteur  du  pofte  propofé 
fera  à la  réfraction  horizontale-  Nous  en  avons  fait  voir 
la  raifon  ( 2221  ).  La  quantité  de  3138  toifes  eft  la  hau-i 
teur  au-deffus  de  laquelle  la  matière  réfraêlive  ne  pro-> 
duit  plus  d’effet  fenfible , du  moins  dans  la  Zone 
Torride.  • Changement 

2 2 3 6.  Ayant  reconnu  que  les  réfraêlions  étoient  ^îatf/aïf  ba~ 
plus  petites  le  jour  que  la  nuit  ; plus  petites  l’été  que  romètre. 
î’hyver , Jk.  plus  petites  dans  la  Zone  Torride  que  dans 
les  .Zones  Tempérées  il  étoit  naturel  de  chercher 
combien  , dans  le  même  pays , il  devoit  y avoir  de  dif- 
férence lorfque  l’air  y étoit  plus  ou  moins  denfe  , plus 
ou  moins  pefant  ; par  exemple , on  prend  pour  terme 
moyen  de  la  pefanteur  de  l’air , le  cas  où  il  foutient  le 
mercure  dans  le  baromètre  à 28  pouces  de  hauteur 
mefure  de  Paris  ; mais  cette  élévation  change  à Paris 
depuis  2 6 pouces  3 lignes,  jufqu’à  28  pouces  p lignes, 
quoique  ces  extrêmes  foient  très-rares , & la  réfraêlion 
doit  changera  proportion  (222 y). 

2 2 37*  Si  l’on  établit  les  réfraêlions  moyennes  pour 
28  pouces,  on  devra  les  trouver  plus  petites  d’une  28e 
partie  quand  le  Mercure  defcendra  d’un  pouce  , c’eft- 
à-dire,  quand  le  poids  de  l’air  aura  diminué  d’un  28e; 
fur  le  fommet  de  Pitehincha , le  mercure  n’alloit  qu’à 
15"  pouces  11  lignes,  aufti  la  réfraêlion  y étoit- elle 
très-petite.  Il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  cas  : 
la  variation’  de  la  réfraêlion  fera  toujours  à la  réfraêlion 
moyenne , comme  le  changement  du  baromètre  eft  à fa 
hauteur  moyenne  28  pouces  (2225’). 

2238»  Cette  règle  adoptée  d’abord  par  M.  Halley 
( 2223  )•,  confirmée  enfuite  par  M.  Euler  dans  les  calculs 
qu’il  a donnés  fur  le  changement  des  réfraêlions  , ( Mém. 
de  Berlin  17  34  , pag.  168  ) , a été  fuivie  par  M.  Mayer 
& par  M.  de  la  Caille  ; ôt  les  obfervations  du  baromètre 
que  M.  de  l’Ifie  a faites  chaque  jour  à Paris  pendant  plu- 
fieurs  années , ont  fervi  à réduire  les  réfraêlions  obfer- 

T 1 1 1 i j 
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vées  par  M.  de  la  Caille,  à leur  quantité  moyenne  y 
toutes  les  fois  que  dans  le  temps  des  obfervations  le 
baromètre  différoit  de  28  pouces.  Ces  réfractions  ainlt 
corrigées  fe  font  trouvées  d’une  régularité  qui  prouve 
la  bonté  de  cette  règle , ôc  M.  de  la  Caille  a fait  en 
conféquence  une  table  ( 2240  ) , où  l’on  ^it  quelle  frac- 
tion ou  quelle  partie  de  réfraction  il  faut  ajouter  à la 
moyenne , ou  en  ôter  , pour  avoir  la  réfraction  aCtuelle 
ôc  apparente  quand  le  mercure  elt  au-delfus  ou  au-delfous 
de  28  pouces  ; cette  quantité  elt , par  exemple  , de 
de  la  réfraCtion  moyenne,  quand  le  baromètr^  elt  à 26 
pouces;  parce  que  2 pouces  font  77  de  28;  c’elt.fur- 
ce  principe  qu’on  a drelfé  la  table  du  changement  des 
réfractions , ou  des  denfités  de  l’air  pour  chaque 
hauteur  du  thermomètre  ôc  du  baromètre , qui  elt  à 
la  fuite  de  nos  tables.  On  en  trouve  auhl  une  dans 
les  tables  de  M.  Mayer , publiée  à Londres  en  1770, 
avec  laquelle  il  étoit  perfuadé  quon  pouvoit  repréfen- 
ter  les  réfractions  dans  tous  les  pays  de  la  terre. 

12  3 9*  Les  changemens  que  la  chaleur  produit 
dans  les  réfractions , ont  été  déterminés*  par  obferva- 
tion.  M.  de  la  Caille  a trouvé  que  les  refraCtions  di- 
minuent d’une  vingt-feptième  partie , quand  le  mercure 
change  de  1 o degrés  fur  le  thermomètre  de  M.  de  Reau- 
mur  ( 1 25)  ) ; il  prend  pour  réfraCtion  moyenne  celle 
qui  a lieu  , quand  le  thermomètre  elt  à la  température 
moyenne  des  caves  de  l’Obfervatoire  , c’elt-à-dire  , à 
io°  fur  le  thermomètre  de  M.  deRéaumur,  J34  de  M. 
de  l’Ille , ôc  547  de  Farenheit. 

M.  Mayer,  qui  depuis  plulieurs  années  obfervoit  à 
à Gottingen , avec  un  excellent  quart-de- cercle  mural  de 
fix  pieds  de  rayon , conltruit  à Londres  par  Bird , avoit 
communiqué  à M.  de  la  Caille  plufieurs  obfervations 
faites  pour  déterminer  les  réfractions  ; il  trouvoit  que 
la  réfraCtion  moyenne  changeoit  de  77 , foit  pour  1 y 
lignes  de  variation  dans  le  baromètre  , foit  pour  io° 
de  changement  dans  le  thermomètre , en  prenant  pour 
réfraCtion  moyenne,  celle  qui  répond  à 28  pouces  du 
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baromètre  , & à o°  du  thermomètre  , c eft-à-dire , à la 
première  congélation.  Cette  proportion  avoit  lieu  , 
félon  lui , depuis  1 o°  de  hauteur  jufqu’au  zénit , ôc  il 
étoir  perfuadé  que  la  réfraêtion  étoit  la  même  fur  toute 
la  furface  de  la  terre , fans  autre  variation  que  celle  du 
thermomètre  ôt  du  baromètre. 

2240*  M.  de  la  Caille,  d’après  la  formule  de  M. 
Mayer , ’dreffa  deux  tables  fort  amples  des  variations , 
qui  répondent  aux  différentes  hauteurs  du  thermomètre 
ôc  du  baromètre  , il  corrigea  au  moyen  de  ces  deux 
tables  toutes  fes  obfervations  des  étoiles  faites  à Paris 
depuis  70  de  hauteur  jufqu’à  3 <5,  ÔC  au  Cap,  depuis 
50  f de  hauteur  jufqu’à  30  ; il  trouva  en  général  que  ces 
équations  rétabliffoient  affez  bien  les  inégalités  des  dis- 
tances apparentes  d’une  même  étoile  au  zénit , obser- 
vées en  différentes  faifons  ôc  en  différens  états  de  l’at- 
mofphère.  Cependant  la  correêlion  qui  répondoit  aux 
variations  du  thermomètre  lui  parut  un  peu  trop  grande  ; 
ôc  après  plufieurs'  effais , il  jugea  qu’il  falloit  la  faire 
égale  tout  au  plus  à -pj  des  réfractions  moyennes  qui 
.conviennent  à io°  du  thermomètre.  Ayant  conftaté  cette 
valeur  il  réduifit  en  une  feule  table  à double  entrée 
les  deux  correêtions , & il  les  employa  à réduire  toutes 
fes  hauteurs  obfervées  , à une  température  moyenne. 
L’exaêtitude  de  cette  table  fut  conftatée  par  le  réfultat 
de  243  comparaifons  différentes  corrigées  d’après  les 
équations  qu’elle  indique , la  moitié  de  ces  obfervations 
ne  diffèrent  que  de  2"  du  réfultat  qu’on  devoit  avoir, 
& il  n’y  en  a pas  un  quart  où  la  différence  foit  de 
plus  de  6"  ; on  trouvera  cette  table  dans  mon  Expo- 
sition du  calcul  agronomique  , pag.  2^2,  ôc  dans  l’édition 
Françoife  que  j’ai  donnée  en  17^  des  tables  de  Halley 
pour  les  planètes.  M.  de  la  Caille  a repréfenté  toutes 
fes  obfervations  d’une  maniéré  très-fatisfaifante , au 
moyen  de  cette- table  ; en  effet  les  diftances  entre  le  paral- 
lèle du  Cap  ôt  ceux  de  Paris , de  Greenwich  ,•  de  Ber- 
lin , de  Bologne  ôc  de  Gottingen  , corrigées  par  la  feule 
table  des  xéfraêlions  moyennes  , paroiffoient  toujours. 
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plus  petites  lorfqu’il  comparoit  des  obfervations  faites 
dans  les  temps  froids  , & plus  grande  dans  les  autres  : 
de  245  comparaifons  que  M.  de  la  Caille  a faites  entre 
le  Cap  & Paris , il  n’y  en  a que  7 qiii  donnent  1 ou  de 
plus  que  82°  4 6'  42"  diftance  vraie  des  parallèles  de 
Paris  6c  du  Cap  , 6c  3 qui  donnent  10"  de  moins  ; il  y a 
.198  comparaifons  qui  ne  s’en  écartent  pas  de  plus  de  6"3 
& 119  qui  la  donnent  à 2"  près. 

2241*  M.  Bonne  ayant  fait  enfuite  des  expérien- 
ces ôt  des  calculs  fur  ces  denfités  de  Pair  6c  Qomparé 
beaucoup  d’obfervations  avec  une  très-grande  fagacité, 
a fait  une  autre  table  du  changement  de  la  réfraêtion 
ou  des  denfités  de  Pair  ; il  fuppofe  la  réfraction  moyenne 
pour  io°  6c  pour  28  pouces  égale  à 1 , 6c  en  changeant 
la  température  , pour  la  même  hauteur  du  baromètre , 
c’eft-à-dire  28  pouces,  il  trouve  pour  30°  de  chaleur 
0,920, 6c  pour  8°  de  froid  ijoS^.  La  table  qu’il  a dreffée 
en  conféquence  eft  à la  fin  de  nos  tables  agronomiques , 
elle  eft  fondée  fur  ce  que  la  denfité  de  Pair  exprimée 
dans  la  tablé  eft  égale  au  volume  de  Pair  à la  tempé- 
rature, multiplié  par  la  hauteur  attuelle  du  baromètre 
divifé  par  le  volume  qui  répond  à la  chaleur  aCtuelle , 
multiplié  par  la  hauteur  moyenne  du  baromètre. 

224  2 . Pour  réduire  cette  formule  en  table  , il  faut 
fuppofer  le  volume  de  Pair  au  tempéré  égal  à 229  par- 
ties ( a ) j pour  avoir  enfuite  le  volume  qui  répond  à la 
chaleur  aduelle , on  y ajoutera  autant  d’unités  qu’il  y 
aura  de  degrés  au-defïus  de  la  température  , ou  bien 


( a ) Ce  nombre  229  exprime  le 
volume  total  de  l’air  au  tempère' , 
en  fuppofant  que  le  changement 
total  foit  de  90  parties , comme 
dans  un  thermomètre  à Mercure 
qu’on  fait  paffer  de  la  glace  à l’eau 
bouillante  ; M.  Bonne  a de'termine' 
ce  nombre  229  en  faifant  foutenir 
une  goutte  de  Mercure  par  l’air  d’un 
thermomètre , mis  à la  glace  8c  à 
l’eau  bouillante;  le  nombre  de  li- 
gnes cubes  de  l’efpace  que  la  goutte 
de  Mercure  a parcouru  , eft  à 90 , 


comme  le  nombre  de  lignes  cubes, 
compris  dans  la  boule  8c  le  tube 
au-delfous  de  la  congélation  , eft 
à 229  , 8c  il  a trouvé  le  même  ré- 
fultat  par  les  calculs  faits  d’après 
les  obfervations  de  M.  Mayer,  de 
M.  de  la  Caille  8c  de  M.  de  Luc  ; 
c’eft  une  chofe  aflez  finguliere 
obfervée  par  M.  Bonne  que  les  vo- 
lumes de  l’air,  à la  glace  8c  à l’eau 
bouillante,  font  entr’eux  comme 
le  côté  d’un  carré  eft  à fa  diago- 
nale. 
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Ton  en  ôtera  autant  d’unités  qu’il  y aura  de  degrés  au- 
deffous  de  la  même  température;  par  exemple,  pour 
30°  du  thermomètre  on  ajoutera  20 , ôc  l’on  aura  249 , 
volume  répondant  à la  chaleur  aCtuelle  de  30°  ; pour 
8°  au-deffous  de  la  congélation , on  ôtera  8 ôc  l’on  aura 
21 1.  Ainfi  la  formule  pour  30°  ôc  27  pouces  du  baro- 
mètre eft  — tel  eft  le  fondement  de 

la  table  que  j’ai  adoptée. 

j Effet  de  la  Réfraction  fur  la  hauteur  du  pote 

a Paris. 

2 243*  L’incertitude  que  l’on  a fur  la  hauteur 
du  pôle  à Paris  vient  de  l’incertitude  de  la  réfraction 
à 49  0 de  hauteur  ; c’eft  donc  ici  le  lieu  de  parler  de 
cette  hauteur  du  pôle  & de  la  réfraction  qui  y con- 
vient. La  latitude  du  milieu  de  Paris,  qui  eft  de  48° 
5 F 22",  étoit  marquée  de  48°  30'  dans  la  Géographie 
de  Ptolomée  (II.  8.),  de  48°  40'  dans  Oroncé  Finé  , 
qui  vivoit  en  15*28,  dans  Fernel  fon  contemporain  , 
dans  Merfenne , Bourdin,  Alleaume;  elle  eft  de  48°  49' 
dans  Viete  , ( Refponforum , L.  II.  ),  de  48°  <$o'  dans  le 
Comte  de  Pagan , Morin  ôc  Duret  ; de  48°  5*  F dans 
Boulliawd;  de  48°  5* 2 ' dans  Midorge  ôc  Gaffendi , en 
162  5*  ; de  48°  5*4'  dans  Roberval  ôc  Henrion.  ( Cofmo . 
pag.  328);  de  48°  5;'  dans  la  même  Cofmographie , 
pag.  325*,  c’étoit  en  1614.  M.  Petit,  Intendant  des  For- 
tifications, la  trouva  en  1652  par  les  hauteurs  méri- 
diennes du  foleil  de  48°  53'  10",  ôc  en  16  5 4 de  48°  5V 
4i//.  MM.  Roberval  ôc  Buot  en  i<567,  48°  5-  3'  au  Jardin 
de  la  Bibliothèque  du  Roi.  Ce  ne  fut  qu’à  l’époque  de 
l’application  des  lunettes  aux  quart-de-cercles  qu’on  eut 
de  la  précifion  ôc  de  la  certitude  fur  cet  article  fonda- 
mental de  l’aftronomie  ; la  hauteur  du  foleil  au  folftice 
d’été,  le  21  Juin  1667  , prife  à l’endroit  défigné  pour 
le  bâtiment  de  l’Obfervatoire  Royal , fut  trouvée  de  64° 
4 F quantité  trop  grande  de  près  de  2';  ce  ne  fut  qu’à 
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la  fin  de  l’été  que  fe  fit  cette  découverte  importante 
pour  la  perfection  des  quarts-de-cercle.  Il  faut  obferver 
aufii  que  nous  ne  favons  pas  à quel  endroit  de  Paris 
quelques-unes  de  ces  obfervations  furent  faites  , ôc  que 
depuis  la  Porte  Montmartre , vers  laquelle  M.  Picard 
obfervoit  en  17 66 , jufqu’à  l’Obfervatoire  Royal,  il  y a 
plus  de  2000  toifes  de  différence  en  latitude. 

La  hauteur  du  pôle  eft  confiante , c’eft  une  vérité 
reçue  de  tous  les  aftronomes  ; M,  Manfredi  avoit  cm 
reconnoître  une  variation  dans  celle  de  Bologne,  par 
la  comparaifon  des  folftices  d’hiver  ôc  d’été  obfe.rvés  à 
la  méridienne  de  S.  Petrone  depuis  80  ans,  (De  gnomone 
Bonon.  cap.  16);  mais  je  fuis  perfuadé  qu’il  faut  attri- 
buer à des  circonftanees  locales  , les  différences  qu’il  a 
trouvées. 

2 2 44*  La  hauteur  apparente  du  pôle  en  \66j  9 
fut  obfervée  à Paris  par  M.  Picard,  au  Jardin  de  la 
Bibliothèque  du  Roi,  de  48°  y 3'  ; d’où,  il  réfulte  qu’à 
l’Obfervatoire  Royal , la  hauteur  apparente  du  pôle 
étoit  de  48°  5 P 10"  ; on  ne  comptoit  pas  beaucoup  alors 
fur  la  différence  de  la  hauteur  vraie  à la  hauteur  apparente, 
quoique  M.  Caffini  l’eût  indiquée;  fi  l’on  en  ôte  53", 
on  aura  pour  la  hauteur  vraie  48°  yo'  17"  par  les 
obfervations  de  i66j. 

M.  de  la  Hire  obferva  dans  la  fuite  la  hauteur  appa- 
rente 48°  y P 2";  ôc  comme  il  augmentoit  la  réfraCtion 
ôc  diminuoit  la  parallaxe  du  foleil  , il  trouva  la  vraie 
hauteur  48°  45/  y 8"  ; mais  M.  le  Monnier  a fait  voir, 
( Hifl . célefi.  pag.  xix  ) , que  le  quart-de-cercle  de  32 
pouces  de  rayon , dont  M.  Picard  ôc  M.  de  la  Hire  fe 
fervirent,  n’étoit  pas  aufii  exaCt  que  ces  aftronomes  le 
croyoient , ôc  qu’il  ne  falloit  pas  compter  fur  cette  dé- 
termination à quelques  fécondés  près. 

Suivant  M.  de  Louvilie  ( Mém.  acad.  1721  ) , la  hau- 
teur apparente  du  pôle  à l’Obfervatoire  étoit  4S0  y o/  y S'7, 
il  en  ôte  yo"  pour  la  réfraction,  ce  qui  donne  la  hau- 
teur vraie  48°  yo'  8". 

M,.  Maraldi  (Mém.  acad.  1733  ) , trouve  48°  yo'  12"; 

ÔC 
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& M.  le  Monnier  y ajoute  2"  de  plus , à caufe  de  la 
réfraCtion , ( Mém.  acad.  1739)  , ce  qui  donne  48° 

$o'  1 fi'. 

M.  le  Monnier  par  des  obfervations  de  l’étoile  polaire , 
faites  en  1738,  trouva  la  hauteur  apparente  du  pôle 
48°  51'  4",  il  en  conclut  la  hauteur  vraie  48°  <30'  14", 

( Mém.  acad . 1739  , p ag.  220).  Par  d’autres  obfervations 
faites  en  1740,  il  jugea  la  hauteur  apparente  du  pôle 
à l’obfervatoire  royal  48°  3 1 ' 9" , ôc  la  hauteur  vraie 
48e  30'  1 3" , la  réfraCtion  étant  de*5‘4//  lorfque  le  ther- 
momètre étoit  à 30  au-deffous  de  la  congélation,  ( Hifi. 
cèle  fi.  pag.  xxxv  1 1 ). 

M.  Cafîini  deThury  au  moyen  d’un  quart-de-cercle  de 
6 pieds  de  rayon , qui  venoit  d’être  conftruit  pour 
l’obfervatoire , trouva  la  hauteur  du  pôle  en  1 742  , de 
48°  50'  12"  & de  48°  30'  9" , en  employant  les  deux 
lunettes  différentes  , & en  fuppofant  la  réfraCtion  de  32" 
à la  hauteur  du  pôle  ; s’il  avoit  fuppofé  la  réfraCtion  de 
58",  comme  M.  de  la  Caille  , il  n’auroit  trouvé  par  fes 
obfervations  que  48°  50'  fi' , ( Mém.  acad . 1744). 

2245.  Enfin , M.  l’Abbé  de  la  Caille  après  un  nou- 
veau travail  fur  les  réfractions,  fait  avec  deux  feCteurs 
différens  de  6 pieds  de  rayons,  vérifiés  une  multitude 
de  fois  & avec  les  foins  les  plus  fcrupuleux  , a jugé  par  Vraîelatîr. 
un  très-grand  nombre  d’obfervations , que  la  réfraction  à Paris  48° 
à la  hauteur  du  pôle  de  Paris  étoit  de  58A2,  & la  vraie  *°  14  ’ 
hauteur  du  pôle  à l’obfervatoire  royal  de  Paris  48°  3 c/ 

14",  ( Mém.  acad.  1733  5 Pa&  S 6 9 )• 

Ainfi  M.  de  la  Caille  avec  une  réfraCtion  plus  grande 
de  6"  que  M.  Caffmi  ne  lafuppofoit,  (ce  qui  devoit 
diminuer  la  hauteur  du  pôle  ) , a trouvé  cependant  en- 
core fi'  de  plus  pour  la  hauteur  du  pôle , ainfï  il  y a 
10"  de  différence  entre  ces  obfervations  ; au  relie  ces 
différences  font  affez  petites  pour  prouver  que  la  hauteur 
du  pôle  ne  varie  point  dans  un  même  lieu  ; c’efl-à-dire , 
que  le  mouvement  diurne  de  la  terre  fe  fait  toujours 
fènfiblement  fur  le  même  axe , & autour  des  mêmes 
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points.  Cette  hauteur  du  pôle  de  48°  50'  14"  eft  celle 
dont  j’ai  coutume  de  me  fervir. 

Autres  effets  de  la  Réfraction. 

2 246.  Lorsque  le  bord  inférieur  du  foleil  ou  de 
la  lune  paroît  à l’horizon  , fi  la  grandeur  réelle  du 
diamètre  de  l’aflre  eft  de  30',  la  réfraction  étant  plus 
petite  d’environ  4/  2i"à3o/  de  hauteur  apparente  qu’elle 
n’eft  à l’horizon , le  bord  fupérieur  du  foleil  étant  beau- 
coup moins  élevé  par  la  réfraCtion  que  le  bord  inférieur, 
le  diamètre  vertical  paroîtra  plus  court  que  le  diamètre 
horizontal  ; voilà  pourquoi  le  foleil  paroît  ovale  quand 
il  fe  leve  ou  qu’il  fe  couche  ; M.  de  Mairan  a vu  le 
foleil  fenfiblement  elliptique , même  à 1 o°  de  hauteur 
fur  l’horizon , le  28  Juin  1733,  ( Mém . acad.  17 33, 
fag.  32 p ).  . 

. Cet  effet  des  réfractions  ne  fut  pas  inconnu  aux  an- 
ciens : Diodore  de  Sicile  parle  avec  étonnement  d’un 
pays  où  le  foleil  ne  paroît  point  rond  , mais  un  peu 
applati  ; il  paroît  que  ce  fait  étoit  emprunté  d’Agathar- 
chides , qui  avoit  aufïi  parlé,  d’un  pays  où  le  jour  ne 
duroit  que  trois  heures  ; le  paffage  entier  mérite 
d’être  lu. 

Cet  accourciffement  du  diamètre  vertical  a lieu  pro- 
portionellement  fur  tous  les  diamètres  inclinés  , du  foleil 
& de  la  lune  ; or  les  aftronomes  faifant  un  ufage  con- 
tinuel de  ces  diamètres  obfervés  dans  tous  les  fens  , il 
eft  important  d’en  tenir  compte  dans  le  calcul  ; j’en  ai 
donné  une  table  dans  mon  Exposition  du  calcul  ajlronc - 
inique,  & on  la  trouvera  encore  parmi  les  tables  qui 
font  à la  fin  du  premier  volume  de  cet  ouvrage.  T.lxxxiii» 

Pour  en  expofer  la  conftruttion  , je  fuppofe  d’abord 
que  la  figure  du  diamètre  du  foleil  eft  fenfiblement  ellipti- 
que par  l’effet  de  la  réfraCtion  ; cela  eft  vrai  du  moins 
au-delà  de  3 ou  40  de  hauteur  ; car  la  réfraction  étant 
alors  uniforme  , l’accourci ffement  de  la  réfraction  eft 
proportionel  à la  quantité  des  cordes  verticales  du 
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difque  folaire  qui  font  affeCtées  de  la  réfraCtion  ; c’eft-à- 
dire , qu’une  corde  de  1 $'  eft  accourcie  moitié  moins 
- que  celle  de  30';  or  quand  on  diminue  proportionelle- 
ment  toutes  les  ordonnées  d’un  cercle , on  a celles  d’une 
ellipfe  ( 3256). 

Dans  une  ellipfe  qui  eft  peu  excentrique  les  dimi- 
nutions des  rayons , en  s’éloignant  du  grand  axe  , font 
fenfiblement  comme  les  carrés  des  finus  des  diftances  au 
fommet  (2680)  ainfi  quand  on  a obfervé  un  diamètre 
incliné , par  exemple  , le  diamètre  de  la  lune  dans  le  fens 
des  cornes , l’accourciffement  diminue  comme  le  carré  du 
cofinus  del’angle  que  fait  la  ligne  des  cornes  avec  la  verticale. 

Par  exemple  , la  lune  en  quadrature  ayant  été  obfer- 
vée  avec  un  micromètre,  on  a trouvé  fon  diamètre  de 
33'  \o"  dans  la  direction  delà  ligne  des  cornes,  & l’on 
a eftimé  que  cette  ligne  faifoit  avec  la  ligne  horizontale 
un  angle  de  30°,  la  lune  ayant  20°  de  hauteur  ; on  trouve 
dans  la  table  au-deflous  de  20°,  ôc  vis-à-vis  de  30°,  i"o, 
mais  comme  le  diamètre  eft  de  33'  au  lieu  de  301  que 
fuppofe  la  table , il  faut  augmenter  cette  correction 
proportionellement  , ou  de  o"  1 , ôc  l’on  aura  1,  pour 
l’accourciffement  cherché. 

Si  I on  vouloit  avoir  cet  accourciffement  pour  le  cas 
où  la  hauteur  de  la  lune  eft  moindre  que  20 , il  faudroit 
le  calculer  plus  rigoureufement  , mais  il  eft  bien  rare 
qu’on  en  ait  befoin  dans  ce  cas-  là. 

2247* '^n  doit  corriger  de  la  même  maniéré  les 
diftances  mefurées  fur  le  difque  du  foleil  entre  le  bord 
êt  une  tache  ou  une  planète , telle  que  Mercure  & Vé- 
nus ; cette  correction  eft  alors  proportionnelle  à la  dis- 
tance mefurée  ; la  table  ne  donne  fa  valeur  que  pour 
une  diftance  égale  au  diamètre  dans  le  fens  où  l’on  a 
mefuré. 

2 2 48*  La  maniéré  de  corriger  les  grandes  diftan- 
ces obfervées  entre  deux  aftres  & de  les  dégager  de 
l’effet  des  réfractions , fera  expliquée  dans  le  XXIVe 
livre , à l’occafion  de  l’ufage  qu’on  en  fait  pour  trouver 
les  longitudes  en  mer  (35)82). 
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Sur  les  2249.  C’eff  suffi  par  l’effet  des  réfra&ions  qu’il 
éclipfes,  arrive  qu’on  a vu  la  lune  éclipfée,  tandis  que  le  foleil 
étoit  encore  fur  l’horizon , Pline  raconte  le  fait  (II.  13), 
aufïi-bien  que  Cléomèdes  ( II.  6 ) ; mais  celui-ci  regar- 
doit  la  chofe  comme  impoffible  ; nous  l’avons  vu  arriver 
à Paris  le  19  Juillet  1750  : le  foleil  ôc  la  lune,  quoi- 
que réellement  oppofés , étoient  rapprochés  d’un  degré 
par  l’effet  des  deux  réfractions. 

Des  Réf raclions  terre  (1res  ; & des  accidens 
de  Réfraction. 

22  5 O.  Les  réfractions  terrestres  font  celles 
qui  ont  lieu  entre  deux  points  de  fa  terre , tels  que  M 
FlS'  ht.  & L , ( fig . 141  ) ; fi  l’on  fuppofe  l’obfervateur  en  M me- 
furant  la  hauteur  d’une  montagne  en  L,  le  rayon  LG  Al 
en  s’approchant  de  la  terre  en  G , ôc  s’en  éloignant  en 
M , prend  une  courbure  confidérable  , ce  qui  fait  paraî- 
tre l’objet  L hors  de  fa  véritable  place , ôc  fur  le 
rayon  Ai  G F 

Cas  où  les  2 2 ÿ I . La  réfra&ion  terreflre  fe  joint  quelquefois 
fe^piuYb'a's  a ^fraction  agronomique , parce  qu’il  y a des  cas 
que  l’horizon,  où  l’obfervateur  étant  fort  élevé  voit  les  affres  au-deffous 
de  la  ligne  horizontale  : la  différence  peut  devenir  extrê- 
mement confidérable.  M.  Bouguer  étant  à Chimboraço 
2588  toifes  au-defiis  du  niveau  de  la  mer,  ôc  obfervant 
le  foleil  à 1 horizon  lorfqu’il  fe  couchoit , la  réfra&ion 
horizontale  étoit  de  19'  45'";  mais  le  foleil  étant  parve- 
nu à i°de  dépreffion  apparente,  la  réfraCtion  étoit  déjà 
de  30' , ôc  même  de  34/  47"  à i°  17'  de  dépreffion  appa- 
rente , par  l’effet  de  la  réfra&ion  terreflre , ( Mém , acad . 
1749  j pai’  19  ) 5 nous  en  avons  donné  la  démonftra- 
tion  (2220  ), 

2 2)2.  Soit  M , l’obfervateur  fur  le  fommet  d’une 
haute  montagne  ; Ai  H la  ligne  du  niveau  appparent  ou 
de  l’horizon  rationel  ôc  aftronomique  ; S le  foleil , dont 
le  rayon  S RL  Al  fe  courbe  en  entrant  dans  l’atmofphère 
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en  R,  ôc  arrive  à l’œil  .M,  en  fe  confondant  avec  la 
tangente  FGM  ; la  déprelfion  apparente  du  foleil  eft 
l’angle  H MF;  la  partie  la  plus  baffe  MGL  du  rayon 
folaire  eft  égale  de  part  & d’autre  du  point  G , qui  eft 
le  plus  près  de  la  furface  de  la  terre  T ; l’inclinaifon 
en  L eft  la  même  qu’en  M , fi  l’on  fuppofe  le  point  L 
aufii  élevé  que  le  point  M au-deffus  de  la  terre.  Si 
donc  on  fuppofe  l’angle  MC  L de  deux  degrés  , l’angle 
FIML  d’un  degré , l’obfervateur  en  L verroit  l’aftre  S 
un  degré  au-deffus  de  l’horizon,  au  lieu  de  le  voir  un 
degré  au-deffous , & la  courbure  de  la  partie  R L du 
rayon  feroit  la  réfraCtion  aftronomique  pour  un  degré 
d’élévation  apparente  ; mais  la  fécondé  courbure  de  L 
en  M eft  plus  confidérable,  c’eft  une  réfraCtion  terreftre, 
qui  ajoutée  à la  réfraCtion  aftronomique  pour  un  degré 
de  hauteur  apparente , forme  la  réfraCtion  pour  un  de- 
gré de  déprelfion  apparente  ; & cette  même  réfraction 
terreftre  eft  celle  qu’on  éprouverait , fi  du  point  M on 
obfervoit  la  hauteur  apparente  de  l’objet  terreftre  L : 
cette  réfraêtion  eft  à peu-près  la  feptième  partie  de  l’arc 
de  la  terre  compris  entre  M & L , ou  de  l’angle  MCL 
décrit  par  le  rayon , pendant  fon  trajet  dans  l’atmof- 
phère  (2205);  quelquefois  M.  Bouguer  l’a  fuppofée 
d’un  neuvième  , ( Mèm.  acad.  1 745) , pag •.  101  ) ; mais 
en  fuppofant  un  feptième  , il  s’enfuit  que  fur  une  dif- 
tance  de  pjo  toifes  ou  d’une  minute,  cette  réfraCtion 
feroit  de  8"  f ; ainfi  l’on  doit  retrancher  de  chaque 
hauteur  obfervée,  ou  ajouter  à chaque  déprelfion  la  moitié 
de  cette  réfraCtion,  ou  77  de  l’intervalle  des  deux  dations. 
Il  y a fur  cette  matière  une  petite  differtation  de  M, 
Mayer  intitulée  : Programma  de  refraÏÏionibus  objefforum 
terre flrium  , ( Gotting.  175 1 ) , & un  ouvrage  de  M.  Lam- 
bert intitulé  : Les  propriétés  remarquables  de  la  route  de 
la  lumière  par  les  airs  , & en  général  par  plufieurs  milieux 
refringens , fphériques  & concentriques , avec  la  folution  des 
problèmes  qui  y ont  du  y apport , comme  font  les  réfr  allions 
agronomiques  & terrejlres , <&  ce  qui  en  dépend , par  J,  H, 
Lambert,  à la  Haye,  chez  Nicolas  Van-Daalen  1752, 
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ii  6 pages  in- 8°.  Il  y traite  de  la  réfraction  à différen- 
tes hauteurs  , de  la  réfraCtion  terreftre , des  hauteurs 
des  montagnes , mefurées  par  le  moyen  du  baromètre , 
ou  par  des  triangles , de  la  correction  des  hauteurs  des 
objets  terreftres  que  M.  Caffini  avoit  déterminées  dans 
le  livre  de  la  figure  de  la  terre  ; il  prouve  que  la  ré- 
fraCtion terreftre  eft  de  la  courbure  de  la  terre,  le 
rayon  ofculateur  de  la  courbe  de  la  lumière  étant  7 
fois  le  rayon  de  la  terre. 

2253*  C’eft  ainfi  que  le  P.  Bofcovich  corrige  les 
hauteurs  des  fignaux  dans  fa  mefure  du  degré  en  Italie. 
Le  fignal  placé  au  fommet  de  Carpegna , vu  de  îextré- 
mité  occidentale  de  la  bafe  de  Rimini , étoit  à 87°  5.3' 
du  zénit , & cette  extrémité  vue  du  fignal  de  Carpegna, 
étoit  à p 20  24/  10"  du  zénit  ; la  fomme  de  ces  arcs  eft 
de  1800  17'  10"  au  lieu  de  ip'  1 1"  que  l’excès  auroit 
été  , à raifon  de  la  diftance , en  négligeant  l’effet  de 
la  réfraCtion.  ( De  litteraria  expeditione , &c.  pag.  162 ). 
La  hauteur  de  chaque  objet  étoit  augmentée  de  plus 
d’une  minute  par  la  réfraCtion  , auffi  le  P.  Bofcovich 
fuppofe  87°  $ 4/  o " ôt  p 20  25'  1 1"  pour  les  diftances  de 
chacun  des  objets  par  rapport  au  zénit. 

Irrégulari-  2,  2 5 4*  Les  changemens  réguliers,  qui  peuvent  fe 
tés  des  réfrac-  mefurer  & fe  prédire  par  le  moyen  du  thermomètre 
uons  honz.  ( 223P  ) & du  baromètre  ( 2237  ) , ne  font  pas  les  feuls 
qu’on  apperçoive  dans  les  réfractions  : il  y a des  chan- 
gemens irréguliers  qu’on  ne  fauroit  calculer , ôt  qui 
viennent  principalement  de  la  partie  inférieure  de  l’atmof- 
phère  (2223  ).  M.  de  Mairan  avoit  déjà  remarqué  ( Mém . 
acaâ.  1721),  que  plus  la  couche  des  vapeurs  denfes  eft 
près  de  la  furface  de  la  terre  , plus  les  réfractions  en 
font  augmentées  ; M.  Bouguer  a fait  voir  auffi  ( Mém . 
acad.  174P  , pag.  108).,  que  les  changemens  de  réfrac- 
tions ne  viennent  pas  d’un  changement  de  l’atmofphère 
entière  , mais  feulement  de  la  partie  la  plus  baffe  : voici 
comme  il  le  prouve.  Lorfqu’on  eft  fur  le  fommet  de 
Pitchincha  où  le  baromètre  n’a  que  1 6 pouces  de  hau- 
teur , la  couche  d’air  qu’on  a au-deffous  de  foi , ou  la 
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colonne  d’air  qui  s’étend  depuis  le  niveau  de  la  mer 
jufqu’à  la  hauteur  de  la  montagne  équivaut  à 1 2 pou- 
ces de  mercure , car  les  deux  enfemble  produifent  une 
hauteur  de  28  pouces;  h toute  la  maffe  de  l’air  fe 
dilatoit  alors  de  feulement , il  y auroit  de  la  co- 
lonne inférieure  qui  s’éleveroit  fur  Pitchincha , le  poids 
de  la  colonne  fupérieure  y augmenteroit,  ôc  le  baro- 
mètre y monteroit  de  3 lignes,  car  jj  de  12  pouces 
fait  trois  lignes  ; cependant  l’obfervation  a prouvé  qu’il 
n’y  a point  de  pareil  changement  du  baromètre  fur  les 
hautes  montagnes,  ôc  que  le  mercure  y varie  à peine 
d’une  ligne  ; c’eft  une  preuve  que  les  différences  d’un 
fixième  obfervées  dans  la  réfradion  au-deffous  de  ces 
montagnes , comme  à Quito  , entre  le  jour  ôc  la  nuit , 
ne  viennent  que  du  changement  de  l’air  qui  s’eft  fait 
au-deffous  du  fommet  ; ce  changement  d’une  ligne  dans 
le  baromètre  qui  a lieu  fur  les  montagnes , ne  peut  pro- 
duire que  7—  de  différence  dans  la  réfradion  , puifqu’il 
ne  prouve  que  de  dilatation  dans  l’atmofphère 
i2237)-  m 

Les  réfradions  font  fur-tout  inégales  quand  il  vient 
un  filet  de  vent  froid  au  travers  d’une  maffe  d’air  échauffé , 
ou  quand  il  arrive  de  ces  caufes  météorologiques  qui 
rompent  les  colonnes  de  l’air  ôc  font  baiffer  le  baro- 
mètre quelquefois  de  deux  pouces.  ( Anciens  mémoires  de 
l’académie , tom.  II,  pag.  87  ). 

2255*  On  apperçoit  à Paris  que  les  réfradions 
voifines  de  l’horizon  font  fenfiblement  affedées  par  les 
vapeurs  ôc  les  fumées  qui  s’élèvent  de  deffus  la  ville  , 
fituée  au  nord  de  l’obfervatoire  royal.  Les  vapeurs  ôc 
l’humidité  de  l’air  influent  beaucoup  fur  les  réfradions  , 
de  même  que  la  fituation  des  lieux  plus  ou  moins  élevés, 
le  voifinage  des  villes  , des  montagnes  , des  forêts , 
des  rivières , ou  des  pleines  arides  ; aufli  M.  de  la 
Caille  étoit  perfuadé  qu’un  aftronome  ne  fauroit  jamais 
avoir  près  de  l’horizon  des  réfradions  purement  célefles  , 
c’eft  à-dire , de  la  nature  de  celles  qui  fe  font  à 20° 
de  hauteur  ou  au- deffus  ; les  feules  circonftances  locales 
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produifent  des  différences  fi  confidérables  dans  les  ré- 
fractions horizontales  , qu’il  n’a  pas  même  voulu  inférer 
dans  fa  table  de  réfractions  celles  qui  ont  lieu  au-deffous 
de  6°. 

A différentes  heures  du  jour  ces  réfractions  font  dif- 
férentes : on  voit  des  côtes  de  Gènes  & de  Provence  , 
les  montagnes  de  fille  de  Corfe  , à certaines  heures  du 
jour  ; mais  à d’autres  heures  ces  montagnes  paroiffent 
fe  plonger  dans  la  mer , fans  qu’on  puifle  attribuer  cette 
différence  à autre  chofe  qu’aux  réfractions  terreftres , 
( Mém . acad.  1722  , pag.  348  ).  Le  P.  Laval  à Marfeille 
trouvoit  l’abaiffement  apparent  de  l’horizon  , tantôt  de 
n/ 4 6",  & tantôt  de  14'  30",  tandis  que  l’inclinaifon 
véritable  du  rayon  direCt  qui  rafoit  la  furface  de  la  mer 
devoit  être  de  13'  14",  ( Mém.  acad.  1707,  pag.  193  ). 
On  trouvera  fur  cette  matière  des  obfervations  curieu- 
fes  dans  le  Traité  de  M.  de  Luc  fur  les  baromètres  ôc 
les  thermomètres  } qui  eft  actuellement  fous  preffe  à 
Genève , en  1770. 

22^6.  Je  dois  placer  ici  un  fait  allez  fingulier,  ÔC 
qui  a quelque  rapport  avec  les  accidens  de  réfraction  ; 
M.  de  la  Caille  éprouvoit  quelquefois  au  Cap  de  Bonne- 
Efpérance  , des  ondulations  de  lumière  qui  faifoient 
trembler  les  affres  dans  fa  lunette  au  point  de  ne  pou- 
voir pas  obferver  ; dans  ces  circonftances , il  ne  diftin- 
guoit  pas  même  les  taches  de  la  lune , quoique  le  ciel 
fut  très-ferein  ; ôc  le  demi-diamètre  de  la  lune  enflé  par 
cette  ondulation  paroiflbit  de  3 à 4"  plus  grand  que 
dans  les  autres  temps.  Nous  obfervons  en  France  que 
le  vent  de  fud-eft , lorfqu’il  eft  un  peu  fort , produit 
quelque  chofe  de  femblable  , quoique  d’une  manière 
beaucoup  moins  fenfible  qu’au  Cap  de  Bonne-Efpérance. 

2257.  Les  rayons  en  traverfant  obliquement  l’at- 
mofphère  fe  difperfent  , enforte  que  l’intenfité  de  la 
lumière  du  foleii  lorfqu’il  eft  à l’horizon,  eft  1334 
fois  moindre  que  lorfqu’il  eft  au  zénit , fuivant  les  expé- 
riences de  M.  Bouguer  : voyez  le  livre  intitulé  : Traité 
d’Optique  fur  la  gradation  de  la  lumière , par  M.  Bouguer , 
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a Paris  chez  Delatour  1760  in- 40  , ôc  un  autre  livre 
qui  eft  auiïi  très-bon  , fur  la  même  matière  : J.  H.  Lam- 
bert Photometria  , Jtve  de  menjura  & gradïbus  luminis  , 
colorum  & umbrœ  ; Phiguftœ  Vindeïicorum  1760  , J47 
p a?,  in- 8°.  On  fent  affez  que  les  rayons  qui  fe  préfentenc 
obliquement  à l’entrée  de  l’atmofphère  doivent  être  en 
effet  les  plus  faciles  à réfléchir  ; chacun  a éprouvé  par 
les  ricochets  d’une  pierre  jettée  fur  la  furface  de  l’eau , 
que  plus  le  choc  d’un  corps  eft  oblique  , plus  il  fe  ré» 
fléchit  aifément. 

2258 • Ce  n'eft  pas  tant  Patmofphère  que  les  va- 
peurs dont  elle  eft  chargée  , qui  produifent  l’affoiMiffe- 
ment  de  la  lumière  du  foleil  : M.  de  Mairan  examine 
cette  matière  fort  au  long  dans  les  mémoires  de  1719 
& 1721  , & il  conclud  que  fi  l’atmofphère  toute  pure 
interceptoit  à midi  dans  le  folftice  d’hiver , feulement  la 
cinquième  partie  de  la  lumière  qui  parvient  jufqu’à  nous 
dans  le  folftice  d’été  , le  foleil  nous  feroit  toujours  caché 
dès  qu’il  approcheroit  de  l’horizon , à peu-près  comme 
il  l’eft  dans  les  jours  fombres , ce  qui  eft  contraire  à l’ex- 
périence ; il  eft  donc  certain  , continue  M.  de  Mairan  , 
que  lorfque  la  lumière  du  foleil  nous  paroît  fenfiblement 
plus  foible  en  hiver  qu’en  été,  cet  affoibliffement  doit 
prefque  toujours  être  attribué  aux  vapeurs  dont  la  partie 
inférieure  de  l’atmofphère  eft  chargée  , plutôt  qu’à  l’at- 
mofphère  proprement  dite,  quoique  traverfée  beaucoup 
plus  obliquement. 

2259*  L’atmofphère  eft  chargée  continuellement 
d’exhalaifons , de  vapeurs,  de  nuages  aqueux  ou  de  feux 
électriques  ; delà  naiflent  une  multitude  de  météores, 
& fur-tout  ces  feux  que  les  enfans  prennent  pour  de 
véritables  étoiles  , mais  qui  ne  font  que  des  exhalaifons 
légères , dont  la  lumière  ne  dure  qu’un  inftant. 

Des  Crépuscules , 

2260.  Le  crépuscule  ou  la  lumière  crépufcuîaire 
qu’on  apperçoit  vers  l’horizon  après  que  le  foleil  eft 
Tome  IL  Xxxx 
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couché  , de  même  que  l’aurore  qui  nous  annonce  fou 
lever  , font  encore  des  effets  femblables  à celui  de  la 
ïéfràdion  ; c’efl  l’atmofphère  qui  féfléchît  & qui  dif- 
perfe  les  rayons  du  foleil , enforte  qu’il  en  parvient 
jufqu’à  nos  yeux  une  partie  allez  forte  pour  nous  em- 
pêcher de  diftinguer  les  aftres , quoique  le  foleil  foie 
au-deffous  de  l’horizon, 

2261.  L’arc  d’émersion  d’un  aftre  eft  la  quantité 
dont  le  foleil  eft  abaifte  fous  l’horizon  dans  un  vertical, 
lorfque  l’on  commence  à appercevoir  cet  aftre  à la  vue 
fimple.  On  eftime  ordinairement  les  arcs  d’émerfion  de 
50  pour  Vénus,  quoique  dans  certains  temps  il  foit 
abfolument  nul  ( 11517),  de  io°  pour  Mercure  & Ju- 
piter, de  11  à 12°  pour  Mars  , Saturne,  & les  étoiles 
de  première  grandeur  (218).  Cependant  Sirius  fe  voit 
en  plein  jour,  dans  les  pays  méridionaux  ; M.  de  la  Nux 
l’a  vu  fouvent  à fille  de  Bourbon  ; Campus  eft  une 
étoile  auffi  grande  en  apparence  que  Sirius  , du  moins 
dans  une  belle  nuit  ; mais  fa  lumière  eft  un  peu  moins 
blanche , ou  un  peu  plus  terne , & on  ne  la  voit  pas 
auiïi  facilement  dans  le  crépufcule.  L’arc  d’émerfion, 
fuivant  Ptoiomée , eft  de  140  pour  les  étoiles  de  troi- 
fièrne  grandeur,  (Rîccioli  s-  Imag,  nov.  I.  655));  enfin  il 
eft  d’environ  1 8°  pour  les  plus  petites  étoiles  , puifqu’on 
ne  les  apperçoit  diftindement  à la  vue  fimple  que  quand: 
le  foleil  eft  abaiffé  de  1 8°  : c’eft  ce  qu’on  appelle  l’a- 
bâillement  du  cercle  crépulcuîaire. 

1161.  Cet  abaiffement  de  180  eft  ce  qui  doit  dé- 
cider de  la  durée  du  crépufcule,  mais  il  varie  fans  doute 
fuivant  les  temps  & les  lieux  : on  peut  voir  dans  le 
P.  Riccioli , ( A Imag.  nov . /,  pag.  35O,  une  table  de 
toutes  les  opinions  qu’il  y a eu  fur  la  durée  des  cré- 
pufcules. 

22o3*  Rothman,  (fuivant  Tycho)  , avoit  trouvé 
que  le  crépufcule  ne  finilfoit  complètement  que  quand 
le  foleil  éto-it  defeendu  de  2 fous  l’horizon  ; fuivant 
Nonius  dans  fon  traité  des  crépufcules,  c’étoit  ï5°;  fui- 
vant M.  Caiïini  1 5 0 ; fuivant  le  P»  Riccioli , c’eft  dans 
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les  équinoxes  id°le  matin,  207  le  foir,  dans  le  fol.,  ce 
d’été  2 1 0 2 p le  matin,  dans  le  folftice  d'hiver  170  if 
le  matin  ; il  y a apparence  que  cela  varie  fuivant  les 
temps  & les  lieux  ; M.  de  la  Caille  étant  en  mer  l’a 
trouvé  de  1 6°  38'  ôt  de  170  1 3',  ( Mém.  de  Pacad.  17;  1 , 
pag.  4^4);  mais  la  plupart  des  aftronomes  prennent  18° 
pour  l’abaiffement  du  cercle  crépufculaire. 

2 2 <54-  La  durée  du  crépuscule  eft  donc  le  temps 
que  le  foleil  emploie  à s’abaiffer  de  1 8°  ; cette  durée 
varie  tous  les  jours  ; on  trouve  dans  les  œuvres  du  P. 
Clavius,  ( Tom . i/i , pag.  27J  ),  une  table  de  la  durée 
du  crépufcule  depuis  35'0  jufqu’à  6 1°  de  latitude,  & 
pour  chaque  longitude  du  foleil  de  trois  en  trois  degrés; 
on  y voit  qu’elle  varie  fous  la  latitude  de  350  depuis 
ih  28'  jufqu’à  ih  $ 2' , & fous  celle  de  4^°  depuis  1 h 42' 
jufqu’à  2h3p7;  l’inégalité  eft  encore  plus  grande  quand 
on  avance  vers  les  pôles. 

22  6 5*  Le  crépufcule  le  plus  long  de  tous  arrive 
toujours  au  folftice  d’été,  mais  le  plus  court  n’arriye  pas 
au  folftice  d’hiver;  il  y a un  terme  moyen,  où  fa  durée 
eft  la  moindre  , & c’eft  la  matière  d’un  problème  De 
maxïmis  & minimis  , qui  coûta  de  la  peine  à M.  Ber- 
noulli , & dont  la  folution  eft  rapportée  dans  Panalyfe 
des  ï/.f  pet.  art.  6 1 : en  voici  une  folution  de  M.  Euler 
qui  eft  plus  facile  & plus  complète  ; dans  laquelle  nous 
donnerons  auffi  la  durée  du  plus  court  crépufcule. 

22  66.  Trouver  la  déclinaifon  du  foleil  au  temps  du 
plus  court  crépufcule  fous  une  latitude  donnée  , & la  durée 
Au  crépufcule  le  meme  jour  : foit  HO  P horizon , {fg.  3 J ) 5 
CHZPOD  le  méridien,  CD  le  cercle  crépufculaire 
abaiffé  de  180  fous  l’horizon  (2263),  Z le  zénit  du 
lieu  donné , P le  pôle  boréal , FNGM  le  parallèle  que 
décrit  le  foleil  au  temps  du  plus  court  crépufcule  , ôt 
dont  il  s’agit  de  connokre  la  déclinaifon  , ou  la  diftance 
P Al  au  pôle  ; N AA  l’arc  du  même  parallèle  qui  répond 
à l’angle  horaire  NPM  & qui  mefure  la  durée  du  plus 
court  crépufcule.  On  tirera  un  autre  cercle  TR  paral- 
lèle à l’équateur  ? infiniment  proche  du  parallèle  N 
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ôc  fuivantla  nature  du  Minimum,  ces  deux  arcs  feront  égaux, 
parce  que  le  changement  ou  la  différentielle  d’une  quan- 
tité devient  zéro,  quand  cette  quantité  cft  la  plus  petite 
ou  la  plus  grande.  Ainfi  l’on  aura  T A—N M ; mais  T — bG 
à caufe  du  parallélifme  des  arcs  Fe»  6t  F K ; f F ôc  G R ; 
donc  FA  = GM.  De  plus  FF—  G R à caufe  du  parallélis- 
me des  deux  cercles  FG,  TR  ; donc  les  triangles  rec- 
tangles FF  N , G RM  font  égaux,  donc  l’angle  RMG 
eft  égal  à l’angle  TNF . L’angle  Z /WÀ  & 1 angle  RMG 
font  droits , donc  l’angle  F Ai  G eft  égal  à l’angle  R M Z. 
Par  la  même  raifon  TA  F—  P N Z ; donc  l’angle  P N Z 
égal  à l’angle  R Ai  Z.  Si  l’on  prend  MQ  — ço°  6c  qu’on 
tire  l’arc  R £ , l’on  aura  le  triangle  fphérique  PQM  égal 
au  triangle  Z N R , puifque  Z A = MQ,  R A—  P M , 6c 
l’angle  A égal  à l’angle  AF;  donc  on  aura  P Q—P  Z. 

2267.  Dans  le  triangle  ZQP  l’on  a par  la  tri- 

gonométne  (37  «O  cof.  ZQP— finiqr  fin.zg “ 

( parce  que  Z P — Q P )—■ 


cof.  Z P ( 1 — co  fi  X (?) 


fin.  Z P fin.  Z£ 
cot.  Z F ( r • — cof.  Z Q ) , 


j donc  pour  fon  fupplément  dont  le 

— cot.  Z P ( 1 — cof.  Z O) 


fin.  Z£ 


fin.  Z £ 

cofinus  eft  négatif  ( 3605  ) , on  aura 

= cof.  PQM. 

Dans  le  triangle  PQM  on  a par  la  trigonométrie  ( 37  ip) 
cof.  PM  = fin.  PQ  fin.  QM  cof.  Q H-  cof.  PÇ  cof.  QM ; 
mais  le  fécond  terme  eft  nul,  puifque  OAî==^o°;  de 
plus  fin.  (7  Al  ~ 1 donc  cof.  P M = Fin.  F Q cof.  i Q M 

___  — cot.  ZP  ( r — cof  Z£)  fin.  ZP  — cof.ZP(i — cof  ZQ)#  gj 

’ finTzQ  fin.  Z£  > ÔC 

mettant  à la  place  de  1 ~~  fa  valeur  fin.  ÿ fin.  ÇZ* 

on  aura  f cof.  FM  = fiFTTT — . 

Le  dénominateur  fin.  ZÇ  =2  fin.  \ZQ_  cof.  f ZÇ  ( 3 62  3 ) ; 
fubftituant  cette  valeur  dans  le  dénominateur  de  l’expreflion 

, ,,  it  i • — cof  ZP  fin.  iZQ  - cof  ZP  tang.-î  Z Q 

precedente,  elle  devient  — ggji  zq — = ; — — — — 

= ~ cof,  P Al.  Donc  — cof.  PM  = cof.  Z F tang.  ~ ZQ 
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<â’où  l’on  tire  cette  proportion  : Le  [mus  total  ejl  au  [mus 
de  la  latitude  du  lieu  donné  ( cof.  PZ  ) , comme  la  tangente 
de  90  ( 7 ZQ)  eft  au  [nus  de  la  déclïnaïfon  du  Joleil.  Le 
figne  moins  indique  une  déclinaifon  auftrale. 

2 2 6 8*  Pour  trouver  la  durée  du  plus  court  cré- 
pufcule, on  confidère  que  les  triangles  PQM , ZNP 
étant  égaux  (2 266  ) 9 Fangle  OPM=ZPN  ; donc 
ZPQ  — MPA  ; or  dans  le  triangle  Z P [)  , dont  les 
trois  côtés  font  donnés , on  a pour  l’angle  P , 1 fin.  — 

P = (mTF2ji^rz ( 374-3)  = -g^p^~ ->  Parce 

que  PQ=PZ  ; donc  fm.|  P = = 


donc  fin.  7 P=z  j d’où  l’on  tire  cette  proportion  ; 

Le  connus  de  la  latitude  du  lieu  (fin.  PZ),  eft  au  [mus  de 
90  { fin.  7 Z Q ) , comme  le  rayon  eft  au  (mus  de  la  moitié 
de  P angle  ZPQ  ou  NPM,  qui  convertie  en  temps  donne 
la  durée  du  plus  court  crépu[cule. 

2269.  Par  le  moyen  de  ces  deux  proportions,  on 
trouve  que  le  plus  court  crépufcule  arrive  à Paris  quand 
le  foleil  a 6°  5V  de  déclinaifon  auftrale,  ce  qui  alieu  vers 
le  2 Mars  ôt  le  10  Octobre,  ôt  que  fa  durée  eft  de 
47'.  Mais  le  plus  court  crépufcule  qui  puifle  avoir  lieu 
fur  la  terre  eft  fous  l’équateur,  au  temps  de  l’équinoxe, 
ôt  il  eft  de  1 h 1 1' . 

La  figure  du  crépufcule  eft  une  hyperbole , qui  eft 
un  peu  altérée  par  la  réfraction , ( Mém.  1713,  pag.  60  ) , 
on  voit  en  mer  dans  la  Zone  Torride  cette  courbe  afifez 
bien  terminée  lorfque  le  crépufcule  eft  près  de  finir,  au 
rapport  de  M.  de  la  Caille. 

2270.  La  hauteur  de  l’atmosphère  peut  fe  dé- 
duire de  l’abaifTement  du  cercle  crépufculaire  ; Képler 
en  fit  l’effai , ôt  M.  de  la  Hire , ( Mém.  acad . 1713,  pag. 
£4),  perfectionna  cette  méthode;  foit  C le  centre  de 
îa  terre,  [g.  139,  Z BD  un  arc  la  circonférence  de  la 
terre  que  je  fuppofe  de  180,  BG  la  hauteur  de  l’atmof- 
phère  , DG  le  rayon  du  foleil  quand  il  eft  à 1 8°  au-def- 
fous  de  l’horizon , c’eft  le  premier  rayon  qui  commence 
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à être  réfléchi  vers  l’obfervateur  placé  en  A , par  la 
partie  fùpérieurë  G de  l’atmofphère. 

Dans  le  triangle  AGC  reêtangle  en  A , on  connoît 
l’angle  A CG  qui  eft  de  90 , & le  rayon  de  la  terre  CA 
que  Képler  fuppofoit  de  5)04  milles  d’Allemagne;  on 
trouvera  CG  de  5?  14  milles,  donc  l’excès  B G eft  de  10 
milles  ; fi  l’on  évalue  chaque  mille,  à 3800  toifes  , on  aura 
38  milles  toifes  pour  la  hauteur  de  l’atmofphère  , du 
moins  fuivant  cette  méthode  , employée  à la  façon  de 
Képler.  Quoique  Képler  trouvât  10  milles  pour  la  hau- 
teur de  l’atmofphère  par  la  méthode  des  crépufcules , 
cependant  il  n’eftimoit  cette  hauteur  que  d’un  demi-mille, 
ou  environ  2000  toifes,  il  attribuoit  le  crépufcule  , foit 
aux  différentes  réflexions  & réfractions  des  rayons  au-dedans 
de  l’atmofphère,  foit  à l’atmofphère  du  foleil  (845'  ). 

M.  de  la  Hire  ne  trouve  que  345-85'  toifes  au  lieu 
de  38000  , en  faifant  entrer  dans  fon  calcul  la  réfrac- 
tion du  rayon  DG,  & la  différence  de  hauteur  entre  le  bord 
& le  centre  du  foleil , ( Mém.  acad.  1 7 1 3 , p.  59  ). 

M.  Mariotte  dans  fon  effai  de  la  nature  de  l’air , en 
employant  les  expériences  fur  la  condenfation  de  l’air  , 
trouve  l’atmofphère  encore  un  peu  moindre  que  M.  de 
la  Hire. 

Si  l’on  fuppofe  que  la  hauteur  de  l’atmofphère  dans 
les  éclipfes  de  lune  produit  une  ombre  qui  foit  la  60e 
partie  de  celle  de  la  terre  , comme  plufieurs  aftrono- 
nomes  l’ont  dit  ( 1775  ),  on  aura  54488  toifes  pour  la 
hauteur  de  l’atmofphère. 

Si  l’on  prend  pour  atmofphére  la  partie  de  l’air  où  la 
réfraction  de  la  lumière  eft  fenfible  , on  ne  trouve  que 
5 1 58  toifes  de  hauteur  , fuivant  M.  Bouguer  (2218). 

Quand  on  ne  prend  que  la  hauteur  où  le  poids  de 
l’air  & fon  aêtion  fur  le  baromètre  font  fenfibles , on  ne 
trouve  qu’environ  4200  toifes  pour  la  hauteur  de  l’at- 
mofphère  ou  plus  exactement  25275  pieds,  fuivant  les 
expériences  de  M.  de  Luc.  Ce  nombre  de  pieds  divifé 
par  la  hauteur  du  baromètre  en  lignes , donne  au  quo- 
tient le  nombre  de  pieds  dont  il  faut  monter  ou  defcendre 
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pour  faire  changer  d’une  ligne  la  hauteur  du  baromètre 
en  fuppofant  toutes  fois  que  l’air  foit  à la  temn/ra 

ture  ou  à to°  du  thermomètre  (mp),  on  prTnlto 
27096  pieds  fi  Je  thermomètre  étoit  à 25°.  {ConnoiiT 
des  mouv,  celejî.  17 6$  , pag,  220), 

Des  Atmofpheres  des  Planètes . 

227  ï.  Nous  avons  parlé  de  l’atmofphère  du  foieü 
a i occafion  de  la  matière  zodiacale  ( 847  ) & de  celle  Af* 
a lune  à occafion  de  l’inflexion  (ip/i ) fnous ajou! 
terons  feulement  que  le  P.  Bofcovich  , dans  une  differ- 
tation  imprimée  a borne  en  i7y5 , De  L,mæ  amofphœra, 

LffiVT  qU£  !?  nne  P°urroit  avoir  «ne  atmofphèrê 
auffi  denfe  flue  eieleau,  fans  qu’il  fût  poffible  de  nous 
en  appercevoir , & que  cette  atmofphèrê  pourrait  bien 

fuTllY^  V ,emPêche  de  diffinguer  les  montagnes 
m»nt  f0If  dCdf  lune’  tandls  fin’011  les  voit  diftinête- 

P Frifi  d°a  r lSTt?‘  °n  P?1  V0ir  auffi  ce  <ll'e  dit  le 
1 . Pnfi  dans  fa  dilfertation  de  Armofi hera  cœlefiium  cor - 

îg«m  qui  remporta  le  prix  de  l’académie  en  1758  : 

quil  a fait  imprimer  à Lucques  en  i7jp  dans  le 

premier  volume  de  fes  differtations.  Au  relie  , ,î  eftim! 

po  ible  de  dire  quelque  chofe  de  certain  fur  cette 
matière.  - 

le  rdjih  Le®  paffaSes  de  Vénus  & de  mercure  fur 

Phères5 de‘ Z!°T  n°US,faire  percevoir  les  atmof- 
pneres  de  ces  deux  planètes , s’il  y en  avoit , comme 

quelques  aftronomes  l’ont  cru  ; cependant  j’ai  vu  Mer- 

rence  d’,I7”  ’l&  Vé‘1US  “ >lSl  ’ fa,ls  aucune  aPPa‘ 
rence  d anneau  lumineux  ; mais  je  ne  dois  pas  diflimu-  . 

1er  que  d autres  aftronomes  ont  parlé  plufieurs  fois  de  lu 

ce.  anneaux  ; on  en- vit  un  à Montpellier  dans  le  paffage 

de  Mercure  en  lyjtf,  & l’on  affûte  même  que  cet  an- 

neau  continua  de  paroitre  fix  à fept  fécondés  après  que 

gerçure  fut  totalement  forti  de  delfusle  difque  du  follil. 

M.  de  Fouchy  , M.  le  Monnier,  M.  Chappe  M war. 

gentm  ont  affuré  qu’ils  avoient  vu  cet  anneau  autour  de 
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Vénus,  ( Mém.  acad.  1761,  pag.  365)  9 ce  qui  forme- 
roit  un  préjugé  pour  le  fyftême  des  atmofphères  des 
planètes , fi  cet  anneau  ne  pouvoit  s’expliquer  par  des 
caufes  purement  optiques. 

M.  Caffini , ( Objervaîions  aftron.  pag.  42  & 4 y ) , en 
comparant  entre  elles  diverfes  obfervatiorîs  de  Mars  , 
lorfque  cette  planète  étoit  fort  près  de  la  moyenne  des 
3 dans  l’eau  du  verfeau  , trouva  des  différences  très- 
irrégulieres  ; il  crut  qu’elles  pouvoient  être  caufées  par 
quelque  réfraction  extraordinaire,  faite  dans  l’atmofphère 
de  Mars  ; il  trouva  les  mêmes  irrégularités  par  l’obfer- 
vation  de  Cayenne  ; le  jour  de  la  conjonction  de.  Mars 
à la  moyenne  l’intervalle  entre  cette  étoile  ôc  celle 
qui  la  précède  parut  fenfiblement  augmenté,  car  les  jours 
précédens  la  différence  du  paffage  de  ces  deux  étoiles 
étoit  de  1'  8"  de  temps  à Cayenne  , comme  on  l’obferva 
toujours  à Paris  > ôc  le  jour  de  la  conjonction,  il  parut 
de  i'  1 4" , ce  qui  femble  s’accorder  à ce  que  M.  Cafïini 
avoit  imaginé  que  le  rayon  vifuel  qui  ailoit  à l’étoile 
après  la  conjonction  avec  Mars,  rencontrant  obliquement 
fon  atmofphère  y pouvoit  être  rompu,  de  forte  qu’il 
faifoit  paroître  l’étoile  trop  orientale  en  augmentant  fa 
diflance  par  rapport  à Mars  qui  avoit  paffé  à l’occident 
de  l’étoile, 

M.  CafTini  attribuoit  à la  même  caufe  la  trop  grande 
vîteffe  dans  la  féparation  de  Mars  ôc  de  l’étoile  , qu’il 
trouvoit  par  la  comparaifon  des  obfervations  de  M.  Pi- 
card 6c  de  M.  Romer,  Un  autre  phénomène  femblable, 
c’eft  que  la  parallaxe  déduite  de  la  comparaifon  de  la 
dernière  obfervation  de  M.  Picard  avec  celle  de  M. 
Richer,  parut  infenfible , tandis  qu’elle  paroiffoit  trop 
grande  , vers  le  temps  de  la  conjonction,  à caufe  d’une 
trop  grande  vîteffe  dans  la  féparation  de  Mars  avec 
l'étoile  fixe  fuivante  : il  attribuoit  une  partie  feulement 
de  la  différence  à la  parallaxe  , 6c  l’autre  à la  réfraction 
produite  dans  l’atmofphère  de  Mars.  M.  Cafïini , en  rap- 
portant fes  doutes  fur  cette  matière , avertit  les  obfer- 
çeurs  d’y  prendre  gardç  dans  les  occaüons  femblables  , 

pour 


Des  Atmofphères  des  Planètes.  721 

pour  avoir  la  confirmation  ou  la  réfutation  de  cette  idée 
par  des  obfervations  plus  décilives. 

22/3*  La  diffraction  ou  inflexion  des  rayons 
dont  parle  M.  Newton  dans  le  3e  livre  de  fon  optique, 
eâ  le  changement  de  direction  que  des  rayons  éprouvent 
en  paffant  près  d’un  corps  folide  qui  les  attire  par  fa 
malle  ou  les  repouffe  par  une  efpèce  de  réflexion  : on  a 
eflayé  quelquefois  d’expliquer , par  cette  diffraction , 
divers  phénomènes  que  d’autres  expliquent  par  les  ré- 
fractions des  atmofphères , ou  par  l’irradiation  & l’aber- 
ration des  rayons  qui  bordent  les  corps  lumineux  ( ipp  1 , 
2,272),  de  même  que  les  bandes  lumineufes  des  om- 
bres , obfervées  par  le  P.  Grimaldi,  & par  M.  de  l’Ifle, 
( Mémoires  pour  Jervir  à thijioire  & au  progrès  de  l’ajirono-» 
mie , à Péterfbourg  1738,  bz-40). 
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LIVRE  TREIZIEME. 

DES  INSTRUMENS  D'ASTRONOMIE, 

f e s fondemens  eflentiels  de  l’aftronomie  ôc  les 
calculs  des  principaux  phénomènes  ont  rempli  la  majeure 
partie  de  cet  ouvrage  ; il  eft  temps  d’y  joindre  le  détail 
& la  pratique  des  obfervations  : cette  branche  de  l’af- 
tronomie  n’avoit  été  traitée  par  aucun  aftronome  , ç’eft 
ce  qui  m’a  obligé  à lui  donner  ici  une  certaine  étendue. 

2 274-  Le  plus  ancien  infiniment  d’aftronomie  dont 
on  ait  fait  ufage  , eft  le  Gnomon  ou  ftyle  droit  avec 
lequel  on  mefuroit  les  ombres  du  foleil , nous  en  par- 
ierons bientôt  en  détail  (2281).  O11  employa  enfuite 
les  cercles  divifés  en  degrés  (23,304),  auxquels  on 
rapportoit  les  arcs  des  cercles  céleftes  ; le  plus  célèbre 
de  ces  inftrumens  eft  ce  qu’on  appelle  les  Armïlles 
et  Alexandrie , avec  lefquelles  Timocharès  ( 343)  obferva 
la  déclinaifon  de  l’épi  de  la  Vierge;  elles  avoientune  demi- 
aune  de  diamètre,  (Proc/us  Hyp.  aflr.  c.  2.)  Flamfteed 
penfe  que , comme  l’aune  des  anciens  pouvoit  être  la 
longueur  des  bras  étendus,  ces  armilles  dévoient  avoir 
trois  pieds  de  diamètre  , ( Plamfi.  proleg.  pag.  19,21,30  ) ; 
il  en  eft  parlé  dans  l’Almagefte  III.  2.  Je  crois  que  leur 
précition  pouvoit  aller  à 10b 

2 275*  Ptolomée  fe  fervit  pour  déterminer  la  pa- 
rallaxe de  la  lune  d’un  infiniment  qu’on  a appellé  Tri- 
quetrum  ou  Règles  parallaffiques  ( a ) , dont  le  rayon  étoit 
de  4 coudées  ou  de  6 pieds , il  en  donne  la  decription 
dans  fon  Almagefte  , (Lib.  ,V.  cap.  12,  pag.  113)5  ^*a 
F’g.  1 96.  figure  19  6 repréfente  les  3 règles. 


(a)  Copernic  8c  Tycho  e'cri- 
vent  farallatiques , mais  Ptolome'e 
ecrivoit  irapxXhaxTixov  , il  s’en  fer- 
voit  pour  les  parallaxes  ; c’eft  la 


machine  que  nous  de'crirons  ci- 
après  ( 2400  ) , qu’on  doit  appeller 
parallatique  , parce  qu’elle  fuit  le 
parallèle  des  aftres, 


* 
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Sur  un  coté  de  la  règle  AO  l’on  voit  à angles  droits  deux 
petites  planchettes  carrées  L ôc  0 parallèles  entre  elles , 
dont  chacune  a au  milieu  un  petit  trou  , celui  de  l’œil 
cil  le  plus  petit  , ôc  celui  qui  eft  en  L eft  allez  grand 
pour  que  la  lune  puiffe  y paroître  toute  entière  ; la  règle 
A 0 étoit  ajuftée  par  une  charnière  fur  la  règle  verti- 
cale AF  9 ôc  elle  tournoit  librement  autour  du  point  A ; 
la  règle  GD  fervoit  à régler  le  mouvement  de  AO  ; fur 
les  lignes  AG  ôc  AO  étoient  marquées  60  parties  égales 
qui  formoient  le  rayon  , tandis  que  GD  étoit  la  corde 
de  l’angle  GAO , en  fuppofant  que  le  triangle*  fût 

toujours  ifocelles.  Le  long  delà  règle  verticale  A F , il 
y avoit  un  fil  à plomb  paffant  par  deux  trous  B & C qui 
fervoit  à rendre  la  règle  AF  exactement  perpendiculaire 
à l’horizon. 

Ptolomée  décrit  encore  dans  fon  Almagefte , ( Liv. 
V.  cap.  1 , pag.  100),  un  autre  infiniment  qu'il  appelle 
AJlrolabe  ; ôc  qu’il  employoit  pour  cbferver  les  diftan- 
ces  de  la  lune  au  foleil  : il  y avoit  deux  cercles  exacte- 
ment tournés,  placés  l’un  dans  l’autre  à angles  droits, 
l’un  deftiné  à repréfenter  l’écliptique  , ôc  l’autre  le  colure 
des  folfiices  fur  lequel  on  marquoit  les  pôles  de  l’équa- 
teur ; un  troîfième  cercle  tournoit  autour  des  pôles  de 
l’écliptique  fur  deux  cylindres  qui  y étoient  fixés  , ôc  fer- 
voit à marquer  les  longitudes  ; un  quatrième  cercle  au- 
dedans  des  trois  autres  portoit  deux  trous  ou  deux  pinu- 
les  , qui  fervoient  à regarder  la  lune  ou  un  autre  aftre  ôc 
à mefurer  fa  longitude  & fa  latitude.  Cet  infiniment  ne 
diffère  de  celui  de  Tycho  , que  nous  décrirons  ci-après 
( 2279  ) ? que  par  une  plus  grande  perfection  dans  ce 
dernier. 

2276.  Les  Arabes  ne  fe  fervirent  point  des  armilies , 
mais  feulement  des  règles  parallaCtiques  de  Ptolomée  , 
ils  y ajoutèrent  des  quarts-de-cercles  d’un  plus  grand 
rayon  ôc  des  fextans,  comme  on  le  voit  par  un  écrit 
du  Doéteur  Bernard  fur  l’obliquité  de  l’écliptique  dé- 
terminée par  les  Arabes,  ( Phil.  tranf.  n°  iéj  ) ; il  raconta 
à Fiamfteed  qu’il  avoit  vu  un  écrit  d’un  ancien  Arabe  fur 

Y y y y ij 
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la  comparaifon  des  inftrumens  de  Ton  temps  avec  ceux  des 
anciens  , pour  prouver  que  les  obfervations  des  Arabes 
étoient  plus  exactes  que  celles  des  Grecs  , il  feroit 
bien  à defirer  que  ce  petit  ouvrage  fût  traduit , ( Flamft. 
Proleg, pag.  20  & 26). 

DfWahhe-  2 2 / 7-  Après  les  obfervations  Arabes  , on  trouve 
-s*  celles  de  Waltherus,  qui  fe  fervit  d abord  des  règles 

parallaétiques  , & du  rayon  ou  bâton  aftronomique  , Bac- 
culus  afironcmicus , qui  étoit  à peu- près  de  la  même 
nature , enfuite  d’une  armille  à la  façon  de  Ptolomée. 
Les  erreurs  de  fes  obfervations  alloient  quelquefois  à 
io7,  ainfi  que  dans  celles  de  Copernic;  Régiomontanus 
dans  fon  livre  de  / orqueto , parle  de  plufieurs  autres 
efpèces  d’inftrumens  , dont  le  détail  feroit  trop  long.  Le 
7 orquetum  avoit  une  table  horizontale  , une  autre  paral- 
lèle à l’équateur , & une  3e  dans  le  plan  de  i’écliptique  , 
avec  un  cercle  de  latitude  mobile. 

2 2 78*  Copernic  fut  enfuite  le  plus  célèbre  obfer- 
vateur  du  1 <5e  fiècle , mais  nous  voyons  qu’il  n’employa 
pas  d’autres  inftrumens  que  ceux  de  Ptolomée  {2275  ) ; 
fon  aftrolabe  eft  décrit  dans  fon  livre  de  Revolutionibus  , 
Lib.  IL  cap.  14,  & fon  infiniment  parallatique , Lîb. 
IV.  cap.  1 5.  De  fon  aveu  il  pouvoit  y avoir  io' d’erreur 
dans  fes  obfervations» 

Tycho  2 2 J 9.  Tycho-Braîié  fut  le  premier  qui  fît  conf* 
truire  des  inftrumens  fur  lefquels  on  diftinguoit  , non- 
■ feulement  les  minutes  , mais  quelquefois  les  fécondés  de 
dix  en  dix  , comme  on  le  voit  dans  l’ouvrage  où  il  en 
donne  la  defcription , ( Aflronom'ue  injlauratœ  mecanica  ) , 
dans  fon  hifloire  céiefte  , dans  les  mémoires  de  l’acadé- 
mie pour  17 63,  où  M.  Jeaurat  a donné  les  figures  de 
ceux  qui  étoient  les  plus  remarquables,  beaucoup  mieux 
gravées  que  dans  le  livre  de  Tycho  , enfin  dans  l’hif- 
toire  céiefte  de  Flamfteed  , Tom . II/,  pag,  4 6. 

Tycho  rendant  compte  dans  fes  Progymnafmes  des- 
obfervations  qu’il  avoit  faites  pour  l’établiflement  des 
principaux  points  de  l’aftronomie  , donne  la  defcription 
des,  deux:  inftrumens  dont  il  s’écoit  le  plus  fervi , fur- 


iJes  Inftrumens  d! Aftronomie, 

tout  pour  mefurer  les  diftances  des  étoiles  ôc  leurs  dif- 
férences d’afcenlions  droites  ; le  premier  de  ces  deux 
inftrumens  eft  un  fextant  dont  le  rayon  avoit  4 cou- 
dées ou  environ  6 pieds , ôc  il  en  avoit  trois  de  la  même 
conftru&ion,  ( Progymn.  pag.  247  , s. iflronomiœ  inji.  meca- 
nica,  pag.  S 3 )• 

Le  fécond  inftrument  que  Tycho  décrit  dans  ces  deux 
ouvrages,  comme  un  des  inftrumens  dont  il  faifoit  le 
plus  d’ufage  , eft  celui  qu’il  appelle  Armilles  équato- 
riennes, elles  font  repréfentées  dans  la  fig.  ipj  ; le  Fïg.ipp 
cercle  extérieur  ,/VZ  Î~I  repréfente  le  méridien  , ôc  il 
eft  fuppofé  placé  en  effet  dans  le  plan  du  méridien, 
enforte  que  le  point  N regarde  directement  le  midi , 
ôc  que  le  point  N fait  au  nord;  ce  cercle  étoit  de  cui- 
vre , poli  ôc  divifé  de  minute  en  minute  , les  autres 
cercles  étoient  couverts  de  lames  de  cuivre.  Autour  de 
Taxe  PA  tournent  les  deux  cercles  FI  ôc  Q N ; le  cer- 
cle FI  n’eft  point  divifé,  parce  qu’il  ne  fert  qu’à  fou- 
tenir  ôc  porter  l’équateur  N MR  qui  eft  mobile  ; l’axe 
PA  eft  de  cuivre  , ôc  porte  un  cylindre  D au  centre 
de  cette  fphère.  Les  pinnules  R &c  N qui  font  fur  l’é- 
quateur font  de  cuivre  , elles  fervent  à mefurer  les 
diftances  des  aftres  au  méridien  ou  les  angles  horaires  , 
ôc  les  différences  d’afcenfion  droite.  On  a même  cet 
avantage  avec  un  équateur  mobile , que  îorfqu’on  met 
un  aftre  fur  le  degré  d’afcenfion  droite  qui  lui  convient, 
on  voit  dans  te  méridien  même  l’afcenfion  droite  du 
milieu  du  ciel  ( 1 0 1 1 ) , dont  les  aftronomes  ont  fouvent 
befoin  ; d’où  l’on  conclut  l’heure  qu’il  çft,  quand  on 
fait  l’afcenfion  droite  du  foîeil. 

Le  cercle  intérieur  VQC  eft  un  cercle  de  déclinaifon 
ou  un  méridien  qui  tourne  autour  de  l’axe  PA , ôc  dont 
le  plan  eft  toujours  perpendiculaire  à celui  de  l’équateur 
RMN ; on  dirige  ce  méridien  mobile  vers  l’aftre  dont 
on  veut  mefurer  la  déclinaifon,  ôc  au  moyen  des  pin- 
nules Q ôc  C ôc  du  cylindre  D , qui  eft  au  centre  de 
i’inftrument,  porté  fur  l’axe  même  , on  s’aligne  vers 


ïnfirumens 

4’flévélius. 
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l’étoile  dont  la  déclinaifon  fe  trouve  marquée  par  là 
pinnule. 

Toute  cette  machine  étoit  placée  fur  un  pied  de 
cuivre  , très-folide  , qu’il  faut  concevoir  au-deffous  de 
T,  & que  je  n’ai  pas  repréfenté , parce  qu’il  n’ell  pas 
effentiel  à la  nature  de  l’inftrument  ; le  fil  à-plomb  Z T 
étoit  un  fil  de  cuivre  très-délié  chargé  d’un  poids  T, 
qui  fervoit  à placer  l’inftrument  une  fois  pour  toutes , 
ou  à vérifier  de  temps  à autres  fa  pofition.  On  imite  , 
pour  ainfi  dire , ces  armilles  dans  la  conftruélion  de 
Y Anneau  agronomique , dont  on  peut  voir  la  defcription 
dans  le  traité  des  inftrumens  de  mathématiques , par 
B ion. 

Cet  infiniment  efl  celui  dont  Tycho  faifoit  le  plus 
d’ufage  , car  toutes  les  fois  qu’il  avoit  obfervé  les  diftan- 
ces  des  planètes  aux  étoiles  avec  le  fextant , il  mefu- 
roit  ordinairement  leur  déclinaifon , & le  temps  vrai  de 
l’obfervation  avec  ces  armilles  équatoriennes  , en  me- 
furant  la  diflance  de  quelque  belle  étoile  au  méridien 
le  long  de  l’équateur.  On  mefuroit  aufli  quelquefois  la 
hauteur  & l’azimut  pour  avoir  le  temps  vrai , avec  d’au- 
très  inftrumens.  Souvent  Tycho,  à la  fuite  des  diftances 
d’une  planète  aux  étoiles , donne  aufli  l’afcenfion  droite 
de  la  planète  conclue  de  fa  diflance  au  méridien  par  les 
armilles  équatoriennes. 

Tels  font  les  deux  principaux  inftrumens  de  la  nom- 
breufe  colle&ion  de  Tycho,  & ceux  qu’il  décrit  par  pré- 
férence dans  fes  Progymnafmes  $ leur  précifion  alloit  à 
peu-près  à une  minute. 

2 2 S O.  Les  inftrumens  dont  fe  fervit  Hévélius  dans 
le  dernier  fiècle , étoient  auffi  remarquables  par  leur 
grandeur  ôc  leur  exaélitude  ; il  en  a décrit  12  principaux 
dans  fon  Organographie  , ( Mach . cœleft , pars  1 ) , parmi 
lefquels  on  remarque  un  fextant  de  cuivre  , de  plus  de 
fix  pieds  de  rayon , avec  lequel  il  mefura  ce  nombre 
prodigieux  de  diftances  qu’on  trouve  dans  le  grand  ou- 
vrage intitulé:  Mach , cœleJHs  ; on  peut  eftimer  à 15"  04 


Des  Inflrumens  d' AJlronomie.  yiy 

20;;  les  erreurs  probables  de  fes  obfervations.  Il  femble 
même  que  FJamfteed  les  regarde  comme  encore  plus 
petites  , ( Flamjl.  Proleg.  pag,  i oo  ). 

Des  Gnomons  ou  Méridiennes. 

• • 

1 1 § I . On  appelle  Gnomon  ( 72  ) une  hauteur  per- 
pendiculaire prife  au-deffus  d’une  méridienne  horizon- 
tale ; on  mefure  fur  la  méridienne  ou  la  longueur  de 
l’ombre  , ou  la  diftance  entre  l’image  lumineufe  du  foleil 
& la  verticale  qui  marque  le  pied  du  flyle  ; l’on  a dans 
les  deux  cas  la  tangente  de  la  diftance  du  foleil  au  zénit  % 
la  hauteur  du  flyle  étant  prife  pour  le  rayon. 

L’obfervation  des  hauteurs  méridiennes  du  foleil  (70)3 
ou  de  la  longueur  des  ombres  a dû  être  une  des  pre- 
mières méthodes  employées  pour  mefurer  l’année , ôc 
le  retour  des  faifons  ; cette  méthode  paroît  avoir  été 
fort  en  ufage  chez  les  Egyptiens  , les  Chinois  & les  Pé- 
ruviens, voyez  M.  Goguet,  (II.  250),  Fhiftoire  de 
l’aftronomie  Chinoife  , ( Tom . I , pag.  3.  Tom.  II  , pag . 
5 , 8 & 21).  Les  Gnomons  ont  été  les  premiers  inftru- 
mens  agronomiques  qu’on  ait  imaginés , parce  que  la 
nature  les  indiquoit  pour  ainfi  dire  aux  hommes  : les 
montagnes , les  arbres , les  édifices  font  autant  de  Gno- 
mons naturels  qui  ont  fait  naître  l’idée  des  Gnomons 
artificiels  qu’on  a employés  prefque  par- tout.  Tels  fu- 
rent probablement  l’horloge  d’Achaz  , (Voyez  M.  Go- 
guet ) , les  Gnomons  des  Caldéens  (261),  de  Pythéas  à 
Marfeiile  ( 341  ) , & d’Ératofthènes  ( 2628  ). 

Sous  l’empire  d’Augufte  un  Mathématicien  nommé 
Manlius  , profita  d’un  obélifque  que  ce  Prince  avoit  fait 
élever  dans  le  champ  de  Mars,  pour  en  faire  un  Gnomon; 
Pline  dit  qu’il  avoit  n<5^  pieds,  ( 103  \ de  France),  & 
qu’il  marquoitles  mouvemensdu  foleil.  (PL  lib . 3 6.  cap . 

1 o & 1 1).  Cet  obélifque  fe  voit  encore  à Rome,  quoique 
abattu  & fracaifé  ; j’en  ai  parlé  dans  le  IVe  volume  de 
mon  Voyage  en  Italie , ôc  Ton  peut  voir  plufieurs  belles 
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differtations  fur  cette  matière  dans  l’ouvrage  de  M.  Ban- 
dini,  Deir  obelijco  di  Cefare  Auguflo  , ôte.  à Rome 
1 7 y o,  in-folio. 

Cocheou-King  en  fit  un  de  4°  pieds  a Pékin , vers  1 an 
1278  (418);  Liug-Beg  vers  1430  le  fervit  à Samar- 
kand d’un  Gnomon  qui  avoit  1 65  pieds  de  hauteur 
(396).  Cet  ufage  des  Gnomons  a été  fi  naturel  & fi 
général  qu’on  en  a trouvé  des  veftiges , même  au  Pérou: 
Garcilafo  de  la  Vega  > commentarïos  reales  de  los  incas  1723  , 


Tom.  i,  Lib.  2.  cap.  22  , pag.  61. 

Paul  Tofcanella  qui  mourut  en  1482,  éleva  a rlo- 
jence  l’un  des  plus  fameux  Gnomons  que  l’on  ait  vu , 
il  a 277  7 pieds  de  hauteur  , ôc  c’eft  le  plus  grand  qui 
exifte.  Le  P.  Xjmenez  . premier  mathématicien  du  grand 
Duc  de  Tofcane , l’a  rétabli , & en  a donné  une  ample 
belle  defcription  : Del  vecchio  e nuovo  Gnonione  Fioren- 

tin  0 &c. 

Gaffendi  voulant  obferver  en  1 636,  la  hauteur  iollti- 
ciale  du  foleil , comme  il  l’avoit  promis  à Wendelinus  , 
forma  dans  le  college  de  l’Oratoire  à Marfeille,  un 
Gnomon  de  5 1 pieds  8 pouces  4 lignes  de  hauteur  ( Gajf. 
'op.  Tom.  F,  pag.  $ 2 $ ) , avec  lequel  il  obferva  la  hau- 
teur folfticiale  du  bord  fupérieur  du  foleil  70  2 5 . $9  • 
Le  Gnomon  du  P.  Henri  à Breflaw  avoit  33  pieds, 
comme  je  le  trouve  dans  les  manufcrits  de  M.  de 


2 2 S % • Ignace  Dante , Dominicain  , enfuite  Eveque 
d’Alatri , conftruifit  un  Gnomon  de  67  pieds  de  haut  en 
Méridienne  1473  ou  1 37  6 , dans  l’Eglife  de  Saint  Pétrone,  pation 
ieS.Peu-one.  Bologne  ( 460  j ; M.  Caflini  le  rétablit  en  1 6^,  & 
en  169$  (554)  ? & lui  donna  83  7-  pieds  de  hauteur  ; 
c’eft  cette  méridienne  de  Saint  Petrone  de  Bologne,  qui 
a été  la  plus  célèbre  ôc  la  plus  utile  de  toutes.  On  en 
trouve  la  defcription  dans  deux  ouvrages , 1 un  de  M. 
Cafiini , l’autre  de  M.  Manfredi , avec  les  obfervations 
qui  y ont  été  faites  en  très-grand  nombre  : j’en  ai  parlé 
dans  le  fécond  volume  du  V oyage  ^ un  François  en  Italie  t 


oublié  en  17  6p< 
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M.  Picard  en  1 669  commença  la  méridienne  qui  eft 
dans  la  grande  falle  de  l’Obfervatoire  royal  de  Paris  , 
dont  le  Gnomon  à 3 1 pieds  ; M.  Caiïini  Ta  refaite  long- 
temps après , & elle  a été  ornée  de  marbres  avec  des 
divifions  & des  figures  pour  chaque  ligne. 

La  méridienne  des  Chartreux  de  Rome  aux  Thermes 
de  Dioclétien  eft  la  plus  ornée  que  je  connoifle  ; il  y 
a deux  Gnomons,  l’un  de  62  { pieds  de  hauteur  au 
midi,  l’autre  de  77  pieds  du  côté  du  nord  ; cet  ouvrage 
fut  conftruit  par  M.  Bianchini  en  1701.  Voyez  fa  dif- 
fertatiom-de  Nummo  & Gnomone  clementino , à la  fuite 
de  fon  livre  de  Kalendario  & cyclo  Cœfaris , Romce  1703 
in-folio  ; le  livre  publié  par  Manfredi,  à Vérone  en  1737  : 
Lrancifci  Bianchini  aftronomicœ  obfervationes  ; ôt  monVoyage 
en  Italie,  Tom.  111.  pag.  484,  édition  de  Paris  176p. 

La  méridienne  de  S.  Sulpice  de  Paris  fut  entreprife 
en  1727  par  M.  Sully,  Horloger;  M.  le  Monnier  l’a 
refaite  en  grand , avec  foin  & avec  magnificence , ( Mém. 
acad.  1743  , pag.  361  ) , & il  s’en  eft  fervi  chaque  année 
pour  obferver  l’obliquité  de  l’écliptique  ; les  objections 
que  j’ai  faites  contre  le  réfultat  de  ces  obfervations 
fe  trouvent  dans  les  Mémoires  de  l’académie  pour  1762 . 

Des  Lunettes  Ajîronomiques . 

2 28  3*  L’invention  des  lunettes  d’approche  de- 
venue fi  utile  à l’aftronomie  , fut  faite  vers  l’an  1 609 
par  hazard  en  Hollande  ; mais  Molyneux  dans  fa  Diop- 
trique  obferve  que  Roger  Bacon,  mort  en  1292,  en 
avoit  donné  quelque  idée  , & Képler  dans  une  diflerta- 
tion  imprimée  en  1 6 1 1 , obfervoit  que  J.  B.  Porta  , 
Napolitain , en  avoit  parlé  avant  la  fin  du  dernier  fiècle 
d’une  manière  afiez  pofitive.  (Voyez  F Optique  de  Smith). 

Galilée  dans  le  Nuncius  Sydereus  , publié  au  mois  de 
Mars  léio,  pag.  9,  raconte  qu’environ  dix  mois  au- 
paravant , le  bruit  s’étoit  répandu  qu’un  certain  Hollan- 
dois  avoit  fait  une  lunette , par  le  moyen  de  laquelle 

Tome  IL  Z z z z 
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les  objets  éloignés  paroiffoient  fort  proches  ; on  en 
racontoit  plufieurs  effets  fmguliers  , que  quelques  per- 
fonnes  révoquoient  en  doute.  Quelques  jours  après  un 
gentilhomme  François , nommé  Jacques  Badovere , lui 
ayant  écrit  de  Paris  la  même  chofe  , il  fe  mit  à en 
chercher  la  raifon  , &c  à méditer  fur  les  moyens 
de  faire  un  pareil  inftrument , par  le  moyen  des  loix 
de  la  réfraction  ; il  y parvint  bientôt»  Il  mit  aux  deux 
extrémités  d’un  tube  de  plomb  , deux  verres , plans  d’un 
côté  & fphériques  de  l’autre , mais  dont  l’un  avoit  un 
côté  convexe , ôt  l’autre  un  côté  concave  ; alors  appro- 
chant l’œil  du  verre  plan  concave  , il  vit  les  objets  trois 
fois  plus  près  qu’à  la  vue  fimple  , il  continua  à Padoue 
de  conftruire  des  lunettes  plus  longues  ; & nous  avons 
au  dépôt  de  l’académie  l’objeCtif  avec  lequel  il  décou- 
vrit peu  après  les  fatellites  de  Jupiter  (2880). 

2 2 §4*  Les  lunettes  dont  fe  fervent  aujourd’hui  les 
affronomes , font  formées  de  deux  verres  convexes  , 
dont  l’un  tourné  du  côté  de  l’objet  s’appelle  Xobjeftif , 
& l’autre  vers  lequel  on  place  l’œil  s’appelle  l’ oculaire  ; 
je  fuppoferai  comme  des  chofes  connues  plufieurs  pro- 
portions que  l’on  trouvera  démontrées  dans  les  livres 
d’Optique  (a)  déjà  cités  (21 62)  ; je  ne  rapporterai  donc 
ici  que  les  principes  les  plus  (impies  pour  mettre  fur 
la  voie  le  Lecteur  qui  ne  voudra  pas  recourir  à d au- 
tres livres. 

2 2 S S • Les  rayons  SA  , SA  ( fg . 142  ) qui  viennent 
d’un  point  lumineux  , par  exemple  , d’une  étoile  , font 
parallèles  entr’eux  à caufe  de  la  grande  diftance  ( 1745  ) ; 
ils  fe  réuniffent  en  un  foyer  F,  & y forment  l’image  du 
point  lumineux  ; ces  rayons  après  s’être  réunis  au  point 
F s’écartent  & vont  tomber  fur  l’oculaire  GG,  duquel 
ils  fortent  parallèles  pour  entrer  dans  l'œil  placé  en  0% 


( a ) Optique  vient  de  ottto^ùu  , 
video • Catoptrique  vient  dexafo^rpov, 
Jjieculum , parce  que  c’eft  la  con- 
noilfance  des  rayons  re'fléchis  ; 
Dioptrique  vient  de  iti ItttojMcw  , je 


vois  au  travers  y parce  qu’elle  traite 
des  re'fraétions  ; la  Dioptrique  s’ap- 
pelle auffi  anaclajlique , du  mot  xkxa, 
jrango » 


Des  Lunettes  Agronomiques. 

Un  œil  bien  conftitué  , c’eft-à-direy  qui  ne#  ni  myope 
ni  prefbyte } voit  diftin&ement  uty  objet  lorfque  les 
rayons  qui  vont  de  l’objet  à l’œil’  y arrivent  paral- 
lèlement entr’eux , & il  voit  l’objet  fur  l’axe  optique  C F 
ou  fur  la  ligne  qui  paffe  par  l’objet , par  le  centre  de 
l’objedif,  & par  le  point  F du  foyer  où  tous  les  rayons 
étoient  raffemblés  avant  que  d’arriver  à l’oculaire. 

2 .2  $6.  Si  l’on  confidère  deux  points  lumineux  , 
par  exemple , les  deux  extrémités  S 6c  L d’un  objet 
{fig.  143),  on  aura  deux  axes  S AF  & LAG  ; le  point 
S envoie  une  infinité  de  rayons  parallèles  entr’eux , qui 
vont  tous  fe  réunir  en  un  point  F pour  arriver  enfuite 
à l’œil  parallèles  entr’eux , & c’efl  ainfi  que  l’œil  apper- 
çoit  distinctement  l’image  de  cet  objet  au  point  F ( 2 283  ) ; 
de  même  le  point  L envoie  une  infinité  de  rayons  qui 
couvrant  toute  la  furface  de  l’objedif , vont  enfuite  fe 
réunir  au  foyer  G , fur  l’axe  LAG , ôt  font  voir  dif- 
tindement  le  point  L ; l’angle  que  ces  rayons  S AF  & 
LA  G font  entr’eux  après  avoir  traverfé  l’oculaire  9 
lorfqu’ils  arrivent  à l’œil , eft  plus  grand  que  celui  des 
rayons  direds  ; ôt  l’on  démontre  dans  les  livres  d’Optique 
que  la  grandeur  apparente  d’un  objet  eft  multipliée  autant 
de  fois  que  le  foyer  de  l’objedif  contient  celui  de  l’ocu- 
laire ; ainfi  une  lunette  de  18  pieds  de  foyer , avec  un 
oculaire  de  2 pouces  de  foyer  , groffit  un  objet  108 
fois,  parce  que  deux  pouces  font  contenus  108  fois  dans 
18  pieds  ; avec  une  femblable  lunette  on  voit  les 
objets  comme  on  les  verroit  s’ils  étoient  108  fois  plus 
près  de  nous  qu’ils  ne  font  réellement.  A l’égard  des 
Télefcopes,  voyez  l’art.  2410. 

2 2 § 7.  La  grandeur  de  l’image  GF  répond  à un  angle 
GA  F égal  à l’angle  SA  L qui  mefure  le  diamètre  de 
l’objet;  ainfi  pour  qu’un  objet  qui  a 32'  de  diamètre 
puiffe  fe  voir  dans  une  lunette  , il  faut  que  l’ouverture  de 
l’oculaire  foit  affez  grande  pour  que  le  demi-diamètre  BF 
de  cette  ouverture  fouftende  un  angle  de  1 6'  au  centre 
A de  l’objeêtif  ; c’eft  cette  ouverture  de  l’oculaire , ou 

Z z z z i j 


Fig.  I4î. 
Axe  Optique. 

Fig.  143. 
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plutôt  celle  du  Diaphragme  ( a) , ou  du  cercle  de  carton 
qu’on  place  au  foyer  F d’une  lunette  , qui  décide  feule  du 
champ  de  la  lunette , c’eft-à-dire , de  la  grandeur  de  l’ob- 
jet  qu’on  peut  y appercevoir. 

2 2 S S • On  donne  1 o à 12  lignes  d’ouverture  au  dia- 
phragme d’une  lunette  de  £ pieds  dont  l’oculaire  auroit 
2 pouces  de  foyer  ; on  doit  confulter  là-deffus  l’expé- 
rience ; car  il  eft  permis  d’augmenter  cette  ouverture 
tant  qu’on  ne  voit  ni  couleurs  ni  confufion  fur  les  bords 
du  champ  de  la  lunette  ; mais  plus  une  lunette  grolïit , 
plus  le  champ  diminue , parce  qu’un  oculaire  d’un  court 
foyer  ne  peut  pas  avoir  une  grande  ouverture  : un  ocu- 
laire de  2 pouces  de  foyer  ne  fauroit  avoir  que  deux 
pouces  d’ouverture  tout  au  plus. 

2 2§9*  L'ouverture  de  l’objeélif  ou  la  largeur  CD 
qu’on  y réferve  pour  introduire  les  rayons , décide  feule 
de  la  quantité  de  lumière  qu’on  aura  dans  la  lunette  , 
& de  la  clarté  avec  laquelle  on  y verra  les  objets  ; c’eft- 
là  le  principal  avantage  d’une  grande  lunette  fur  une 
petite  ; le  verre  CD  pouvant  admettre  une  plus  grande 
quantité  de  lumière , on  peut  la  difperfer  par  le  moyen 
d’un  oculaire  qui  groffiffe  beaucoup , fans  qu’elle  foit 
trop  affoiblie. 

Il  feroit  donc  très-utile  d’augmenter  cette  ouverture 
pour  augmenter  la  lumière  des  objets  ; cependant  on 
donne  à peine  deux  pouces  & demi  d’ouverture  à une 
lunette  de  1 8 pieds  ; parce  que  la  figure  fphérique  de 
nos  verres  ne  réunit  pas  exaélement  les  rayons  en  un 
feul  point  ; cette  aberration  provenant  de  la  fphéricité 
eft  d’autant  plus  forte  que  l’ouverture  eft  plus  grande; 
les  objets  deviennent  confus  & mal  terminés  quand  on 
augmente  l’ouverture  allez  pour  rendre  cette  aberration 
fenfible , & c’eft  là  un  des  principaux  inconvéniens  des 
lunettes  aftronomiques  ( 1 3 9 3;  ). 

2290.  Dans  des  verres  qui  feroient  parfaitement 
fphériques  l’aberration  des  rayons  ou  la  confufion  qui  en 

(a)  Ai*  inter , <pf*yfi*  vallum  feparatio . 
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réfulte  , feroit  comme  le  cube  des  longueurs  focales. 
( Opt.  de  Smith  ).  D'après  cette  règle  , M.  Huygens  avoit 
donné  une  table,  des  ouvertures  qui  convenoient  à cha- 
.que  lunette  , fuivant  la  longueur  du  foyer  de  l’obje&if  : 
voici  un  extrait  de  cette  table  pour  des  lunettes  de  3,  6,  p 
& 1 8 pieds  de  foyer , qui  font  les  longueurs  les  plus  em- 
ployées dans  l’ufage  de  l’aftro- 
nomie  ; ces  nombres  font  ex- 
primés en  pouces  ôc  dixièmes 
de  pouces  ; la  dernière  co- 
lonne exprime  la  longueur  des 
foyers  d’oculaires  , que  M. 

Huygens  confeilloit  pour  ces 

différentes  lunettes.  * : ~ ■v~~‘ ^ 

2291.  M.  le  Gentil  après  avoir  fait  plufieurs  expé- 
riences fur  les  lunettes , ôc  fur  le  degré  de  netteté  que 
procurent  des  ouvertures  ôc  des  foyers  différens , ôc 
ayant  employé  les  nombres  indiqués  dans  l'Optique  de 
Newton,  ( Liv . /.  prop.  7),  a dreffé  une  table  pour 
des  lunettes  de  différentes  lon- 
gueurs ; en  voici  l’extrait  pour 
les  longueurs  les  plus  ordinaires, 
qui  font  de  3,  6, p ôc  1 8 pieds  ; 
les  ouvertures  des  objectifs  ôdes 
foyers  des  oculaires  font  expri- 
més en  lignes  ôc  dixièmes  de  li- 
gnes, ( Mém.  ac.  1735*,  p,  462). 

2 2 9 2 . On  ne  doit  confulter  que  l’expérience  pour 
régler  les  ouvertures , les  oculaires , ôc  les  diaphragmes 
des  lunettes  ; parce  que  tout  cela  peut  varier  fuivant 
la  perfection  de  l'objectif,  ôc  l’ufage  qu’on  fe  propofe 
d’en  faire.  Avec  un  excellent  objeCtif  de  1 5 pieds , on 
peut  employer  un  oculaire  qui  n’aura  qu’un  pouce 
ôc  demi , pour  voir  un  objet  fort  lumineux , parce  que 
l’image  étant  parfaite  on  peut  la  regarder  avec  une 
loupe  qui  la  grofliffe  beaucoup , fans  qu’elle  paroiffe 
obfcure  ni  mal  terminée  ; mais  il  y faudra  peut-être  un 
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oculaire  de  3 pouces,  fi  i’objeétif  eft  d’une  qualité  mé- 
diocre ou  fi  J’objet  a peu  de  lumière. 

Difféiences  2 1 9 3 • H faudroit  quand  on  obferve  pendant  le  jour 
deS  ^our^à  empWer  des  oculaires  plus  foibles  ou  d’un  plus  long, 
celles  de  nuit,  foyer  que  la  nuit,  à caufe  delà  grande  lumière  des 
objets  environnans  qui  frappe  ôt  éblouit  les  yeux , ré- 
trécit la  prunelle,  & rend  l’œil  moins  fenfible  aux  im- 
preflions  d’une  lumière  trop  foible.  Lorfqu’on  ne  veut 
que  rafîembler  une  très- grande  lumière  fans  s’occuper 
de  rendre  les  objets  bien  terminés,  on  rend  l’ouverture 
de  l’objectif  extrêmement  grarîde , & le  foyer  de  l’ocu- 
laire un  peu  long  ; c’eft-là  tout  le  fecret  des  lunettes  de 
nuit  avec  lefquelles  on  parvient  à découvrir  des  comètes 
dans  le  ciel , ôt  des  vaiffeaux  fur  mer  pendant  la  nuit. 

Avantages  2,25? 4*  Deux  oculaires  plans  convexes,  qui  fe- 
âe  deux  ocu-  roient , par  exemple , de  3 pouces  ôt  de  1 pouce  f pour 
iaues  une  lunette  de  12  pieds  , font  fouvent  beaucoup  mieux 
qu’un  feul  oculaire , ils  procurent  une  plus  grande  ou- 
verture de  l’oculaire,  ôt  les  aftronomes  trouvent  de  l’avan- 
tage dans  cette  méthode  ; on  eft  même  obligé  d’y  avoir 
recours  lorfqu’on  veut  employer  des  oculaires  d’un  court 
foyer  , ôt  faire  groffir  confidérablement  une  lunette 
(2304). 

Lunettes  à 2295*  Les  lunettes  agronomiques  font  compofées 
fîx verres con-  verres  feulement , mais  elles  ont  l’inconvénient 

vexes»  ■ ' 

de  renverfer  les  objets;  les  lunettes  ordinaires  dont  on 
fe  fert  fur  terre  font  conpofées  de  quatre  verres  ; mais 
on  en  fait  quelquefois , fur-tout  pour  la  Marine , qui  font 
à fix  verres  convexes  ; elles  ont  le  champ  plus  grand 
d’environ  une  moitié  que  les  lunettes  à quatre  verres  , 
& elles  font  moins  fujettes  aux  Iris  : voyez  M.  Euler 
dans  les  mélanges  de  l’académie  de  Turin,  Tom.  III , ôt 
dans  les  mémoires  de  Berlin , Tom.  XIII. 

2 2 9 6.  Dans  la  difpofition  de  ces  lunettes  , on 
obferve  de  ne  pas  mettre  les  oculaires  l’un  au  foyer  de 
l’autre  , on  y verroit  les  taches  ôc  les  pouflières  noires 
qui  nuifent  à la  netteté  de  l’image,  au  lieu  que  quel- 
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ques  lignes  d’écartement  fuffifent  pour  empêcher  qu’on 
ne  diftingue  ces  corps  étrangers  fur  la  furface  d’un 
oculaire. 

. 22?7-  Je  n’entrerai  pas  dans  le  détail  de  la  ma-  Du  travail 
niere  de  travailler  ôt  de  polir  les  verres  avec  le  fable  ^es  verres* 
ôc  enfuite  le  tripoli  ou  la  potée  d’étain.  Cet  art  aulïî 
bien  que  celui  de  faire  les  inftrumens  d’aftronomie,  fera 
la  matière  d’une  ample  defcription  que  M.  l’Abbé  de 
Rochon  fe  propofe  de  publier  à la  fuite  des  Arts  que 
1 académie  a déjà  donnés  ( Nov.  1770)  : en  attendant 
Ion  peut  confulter  Smith  5 Huygens  , Molineux,  le 
Fere  d Orléans.  Hévélius  cite  un  auteur  nommé  Hiero - 
nymus  Syrturus  qui  avoit  fort  bien  écrit  fur  cette  ma- 
tière ; il  y en  a un  autre  nommé  Arshom  ; M.  Paffemant 
en  a dit  quelque  chofe  dans  fa  conflruBion  A un  télefcope 
imprimée  en  1738  } & M.  l’Abbé  de  Rochon  dans  fes 
opulcules. 

Des  Lunettes  Achromatiques 

. ? ?.  ? ?*,  Un  des  Pîus  g^nds  obftacles  qu’on  ait  trouvé  inconvé- 
juîqu  ici  a la  perfection  des  lunettes  , eft  l’inégale  réfran  n,ensdescou- 
gibilité  des  rayons  de  différentes  couleurs  ; iA’y  a pref-  W.tT  ' 
que  pas  de  lunette  ordinaire  dans  laquelle  on  ne  voie 
lui  les  bords  plufieurs  cercles  colorés  produits  par  les  ocu- 
laires ; les  aftres  Jorfqu’ils  font  fort  lumineux  y paroilfent 
gaiement  bordés  des  mêmes  couleurs;  cette  différente 
refrangib  lité  des  rayons  fait  que  le  foyer  des  lunettes 
elt  incertain  & variable  ; que  la  parallaxe  optique  des 
rmcrornetres  eft  fujette  à changer  ( 2599  ) ; que  les 
objets  font  mal  terminés  & qu’011  ne  peut  donner  aux 
objectifs  qu’une  très-petite  ouverture. 

Ces  inconvéniens  avoient  fait  defirer  un  moyen  de  idées  ds 

MM.  New- 
ton, Euler  & 


(a)  color ; pre'cede'  d’un  « 

privatif  veut  dire  , fans  couleur. 
Cependant  les  lunettes  ainfi  appel- 
les notent  pas  les  couleurs  qu’on 


r,~  7 uujecurs.  voyez  le  P. 

pperçoit  ordinairement  dans  les  vich , Dijfenatio  I,  pag.  48. 


lunettes  & qui  viennent  des  ocu-  Dollond, 
laires , mais  elles  ôtent  la  confu- 
-îon  de  rayons  qui  a lieu  au  foyer 
d?s  objectifs.  Voyez  le  P.  Bofco- 
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réunir  les  rayons  de  différente  efpèce  à un  même  foyer , 
& l’on  y a réuffi  en  grande  partie.  M.  Euler  en  1747 
examina  fi  l’on  ne  pourroit  point  y parvenir  par  un 
moyen  que  Newton  avoit  indiqué  dans  fon  optique  pour 
corriger  l’erreur  de  la  fphéricité  , il  s agiffoit  de  faire 
des  objectifs  compofés  de  deux  couches  de  verre  dont 
l’intervalle  fût  rempli  d’eau.  ( Mèm.  de  Berlin,  Tom.  III, 
pag'  274).  M.  de  Maupertuis  fit  faire  à Paris  divers 
effais  d’après  la  théorie  de  M.  Euler;  mais  ils  n’eurent 
pas  le  fuccès  que  cet  illuftre  auteur  avoit  efpéré.  Dol- 
lond  célèbre  Opticien  de  Londres,  voulut  d’abord  ré- 
futer M.  Euler  qui  avoit  attaqué  la  loi  de  réfraction 
donnée  par  Newton  dans  cette  théorie  des  couleurs  ; 
mais  M.  Klingenftierna  ayant  convaincu  Dollond  de 
l’erreur  de  Newton,  ( Mèm.  acad . 17J7  > P ^24  ) > 
celui-ci  trouva  en  1759  une  méthode  qui  a tres-bien 
réuffi  pour  former  des  lunettes  achromatiques  : j’ai  oui 
dire  à Londres  en  17  63  à plufieurs  personnes  qu’un 
nommé  Hall  avoit  eu , il  y a bien  des  années , la  meme 
idée  ; mais  Dollond  le  pere  eft  du  moins  le  premier  qui 
nous  ait  fait  jouir  de  cette  belle  invention  & qui  l’ait 
portée  à un  certain  degré  de  perfection.  {Mèm,  acad , 

1 756 , pag.  380  ). 

2 Hévélius  avoit  obfervé  depuis  long-temps 

que  le  cryftal  de  roche  avoit  une  réfraction  plus  grande 
que  le  verre  de  Venife  , ( Selen . pag.  9 ) ; mais  ce  qu  on 
n’avoit  pas  obfervé  , c’eft  que  la  difperfion  des  couleurs 
prifmatiques  dans  différens  verres  étoit  fort  differente , 
lors  même  qu’on  fuppofoit  un  égal  degre  pour  la  réfraction 
moyenne  , c’eft- à-dire  , pour  celle  des  rayons  verds , qui 
tiennent  le  milieu  entre  les  extrêmes  ou  entre  les  violets  & 
les  rouges.  Il  y a des  matières  qui  difperfent  deux  fois  plus 
que  d’autres  les  rayons  colorés , & qui  augmentent  beau- 
coup la  longueur  dufpectre  coloré  fous  un  meme  degré  de 
ïéfraêtion  moyenne  ; enforte  quon  peut  faire  varier  leurs 
angles  réfringens  jufqu’à  obtenir  un  fpeêtre  coloré  de  meme 
grandeur,  une  égale  féparation  des  rayons  extrêmes, 
fans  que  la  réfraêtion  moyenne  foit  égale, 

2300, 
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2300.  M.  Dollond  forma  des  prifmes,  ou  de  petits  Matières 
angles  réfringens,  premièrement  avec  un  verre  jaunâtre  des  ot>jeâif3 
Ou  couleur  de  paille , appellé  communément  à Londres  ^omim” 
verre  de  Venife , 2 °,  avec  le  verre  d’Angleterre,  connu 

fous  le  nom  de  Crown  - glajf  { a)  , dont  on  fait  les  vitres 
à Londres,  30,  avec  le  cryftal  blanc  , dont  on  fait  à 
Londres  les  verres  & les  carafes,  appellé  Flint - glaj]'('°)ï 
il  trouva  des  prifmes  de  Crown-glaff  & de  Flint-glalf, 
qui  produifoient  dans  les  couleurs  une  égale  diver- 
gence de  rayons , ou  une  égale  étendue  dans  le  fpeCtre 
coloré , quoique  la  réfraction  moyenne  fut  inégale  ; 
d’où  il  étoit  aifé  de  conclure  qu’un  objectif  compofé 
de  ces  deux  matières , réunies  d’une  manière  convena- 
ble , n’auroit  plus  cette  aberration  de  rayons  qui  pro- 
duifoit  la  confulion  des  images. 

Si  l’on  nomme  1 le  finus  de  l’angle  de-  réfraction , 
on  a le  finus  de  l’angle  d’incidence  dans  le  Crown-glaff 
1,^412  pour  les  rayons  rouges,  1,^98  pour  les  rayons 
violets , fuivant  les  expériences  de  M.  Jeaurat  ; tandis 
que  dans  le  Flint-glaff  on  a 1,6092  & 1,6384;  ainfi  le 
rapport  des  difperfions  eft  de  1 à 1,^7  ou  de  200  à 
314,  mais  fuivant  M.  Dollond  , c’eft  de  200  à 300, 

& fuivant  M.  l’Abbé  de  Rochon  de  200  à 320  ; il  y a 
apparence  que  cela  varie  un  peu  , même  dans  une  feule 
efpèce  de  verre. 

2301.  Ce  neft  pas  ordinairement  le  poids  des  ma- 
tières qui  rend  la  réfraCtion  plus  forte  ; car  l’efprit  de  téré- 
benthine a prefque  autant  de  réfraction  que  le  verre  , 
quoiqu’il  pefe  beaucoup  moins  ; le  tifîù  intérieur  des  par- 
ties y contribue  certainement  beaucoup  ; mais  nous 
obfervons  en  général  que  le  verre  le  plus  pefant  , effc 
celui  qui  difperfe  le  plus  les  rayons  colorés  , & qui 
produit  le  fpeCtre  le  plus  alongé.  En  effet , le  Flint- 
g/ajj'  donne  trois  pouces  de  couleurs , là  où  nos  glaces 


(a)  C’eft-à-dire  , Verre  en  cou- 
ronne , parce  qu’on  le  travaille  en 
rond  p,ar  le  moyen  de  la  force 
.centrifuge. 

Tome  IL 


(b)  Flint  lignifie  petit  cailloux  ou 
filex  ; c’eft  la  matière  qui  le  com- 
pofe  jointe  avec  un  tiers  de  plomb» 

A.  a a a a 


EfTaisfurdes 
verres  de  dif- 
férens  poids. 
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ordinaires  ne  donneroient  que  deux  pouces  , enforte 
que  la  difperfion  du  cryftal  d’Angleterre  eft  \ de  celle 
de  notre  verre  ; & d’un  autre  côté  , l’on  trouve  en 
pefant  ces  matières  dans  l’air  ôc  dans  l’eau,  que  le 
Fiint-glalTpefe  un  tiers  de  plus  que  notre  verre  commun. 

2302.  Cet  excès  de  pefanteur  prouve  bién  qu’il 
entre  beaucoup  de  plomb  dans  le  verre  dont  la  difper- 
fion eft  fi  forte  , aulïi  m’a-t-on  alluré  en  Angleterre  qu’il 
entroit  en  minium  un  tiers  du  poids  total  de  la  matière 
du  F lint-glaff  i & M.  Paffemant-  eft  parvenu  à faire  des 
échantillons , qui  donnoient  la  même  difperfion , en  fai- 
fant  fondre  fix  onces  de  fablon , quatre  de  potalfe  , cinq 
de  minium,  & huit  grains  de  manganefe  (qui  eft,  pour 
ainfi  dire  , le  favon  des  Verreries  ) , pour  éclaircir  la 
matière.  Il  eft  même  parvenu  à faire  un  verre  , dont 
la  difperfion  étoit  double  de  celle  de  nos  glaces,  ôc 
qui  pefoit  15:70  grains  le  pouce  cube , en  faifant  fon- 
dre deux  onces  de  fable  , 3 - de  minium , une  once  de 
potalfe  Ôc  un  gros  de  falpêtre.  Les  morceaux  de  com- 
pofition  de  verre  qui  nous  viennent  d’Allemagne,  ôc  que 
les  Bijoutiers  , ôc  fur-tout  M.  Stralf,  employent  pour 
imiter  les  diamans  , réulfiffent  à merveille  pour  nos  lu- 
nettes , parce  qu’ils  contiennent  beaucoup  de  minium  ; 
ils  ont  une  qualité  diftraélive  double  de  celle  du  verre 
commun  ; mais  il  eft  bien  rare  d’en  trouver  qui  foit  fans 
ondes  ; M.  Bouriot  a reconnu  que  le  pouce  cube  pefe 
1440  grains,  quelquefois  même  jufqu’à  1600;  le  Stralf 
qu’on  fait  en  France  1306,  le  Flint-glalf  1202,  les  gla- 
ces d’Angleterre  1003,  le  verre  ordinaire  de  France 
£40  , le  verre  de  Bohême  774  ; enforte  qu’on  pourroit 
faire  des  lunettes  achromatiques  avec  le  verre  de  France 
ôc  celui  de  Bohême.  D’ailleurs  M.  Zeiher  à Péterlbourg 
a trouvé  qu’avec  une  certaine  quantité  d’alkali , on  dimi- 
nue la  réfraêlion  moyenne  du  verre , fans  prefque  rien 
changer  à la  difperfion  ou  à l’étendue  du  fpe&re  coloré , 
(M.  à' Alembert , opufc.  Tom . III , pag.  404).  M.  Bévis 
m’a  dit  qu’il  avoit  fait  faire  à Londres  des  elfais  de  verre 
avec  beaucoup  de  borax,  ôc  que  la  réfrangibilité  étoit 
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auffi  grande  que  celle  du  cryftal  blanc  d’Angleterre  ; tout 
cela  fait  voir  qu’avec  du  temps  ôt  des  expériences  , on 
pourra  varier  ôt  perfectionner  beaucoup  la  compofition 
de  ces  lunettes. 

2 3 O 3 • M.  Clairaut  a donné  une  théorie  très-dé- 
taillée des  lunettes  achromatiques  (2308),  dans  laquelle 
on  trouve  un  grand  nombre  de  combinaifons  différen- 
tes pour  le  choix  des  foyers,  ôt  la  quantité  des  cour- 
bures propres  à corriger  tout  à la  fois  ôt  la  réfrangi- 
bilité y ôt  les  aberrations  de  fphéricité , c’eft-à-dire  celles 
que  la  figure  circulaire  produit.  D’après  ces  formules , 

M.  Anthéaulme,  connu  par  fon  habileté  dans  la  Phyfi-  M<^mh 'aui^ 
que  ôt  dans  les  Arts,  fit  au  mois  de  Septembre  1763  un  mê.  w U” 
très-bon  objeétif  achromatique  de  fept  pieds  ; le  pre- 
mier que  l’on  ait  fait  de  cette  force  -,  il  produit  beau- 
coup plus  d’effet  que  la  lunette  de  34  pieds  qui  eft  à 
l’Obfervatoire  , il  a 34  lignes  d’ouverture,  Ôt  peut  por- 
ter un  oculaire  de  3 lignes.  M.  Anthéaulme  a centré  fes 
verres , en  faifant  porter  fur  leur  furface  une  des  extré- 
mités d’un  niveau  très-parfait  (2399  ) , ôt  faifant  tourner 
le  verre  entre  trois  entailles , où  il  tournoit  fans  chan- 
ger de  fituation  ; la  moindre  inégalité  d’épaiffeur  faifoit 
varier  le  niveau.  Il  l’a  travaillé  dans  une  forme  qui 
n’étoit  pas  parfaite  ; mais  y ayant  enfuite  collé  du  papier 
fort  épais , ôt  appliquant  le  verre  deffus,  il  a vu  les  en- 
droits où  le  papier  étoit  trop  comprimé  ; il  les  a ufé 
avec  la  pierre-ponce , ôt  il  s’eft  procuré  par-là  un  badin 
de  papier , très-exa£lement  fphériq-ue.  Je  vais  rapporter 
ici  les  dimenfions  de  cet  obje&if  ; étant  déjà  confacrées 
^ar  un  entier  fuccès  , elles  pourront  fervir  de  modèle 
a d’autres  artiftes. 

2304*  La  partie  ABH  (fig.  144),  qui  eft  tournée  Dimenfions 
du  côté  de  l’œil , eft  de  la  matière  la  plus  légère  , de  decettelime5' 
verre  commun  ou  de  Crown-glali.  oa  courbure  extérieure  que. 

AB  a 7 pieds  7 ou  90  pouces  de  rayon  ; la  furface  in-  Fig.  144. 
térieure  AHB  a 18  pouces  de  rayon  ; le  verre  CEGD 
qui  eft  de  la  matière  la  plus  pefante  a le  rayon  de  fa 
concavité  CD  de  177  pouces,  ou  1 pied  5;  pouces  3 lig. 

Aaaaa  ij 
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& ce  ménifque  a le  rayon  de  la  convexité  EG , qui  doit  être 
tournée  du  côté  de  l’objet,  de  7 pieds  6 pouces  8 lign. 
Ces  deux  matières  différentes  font  féparées  l’une  de 
l’autre  fur  les  bords,  par  l’intervalle  d’une  carte  à jouer, 
& forment  par  leur  affemblage  un  objectif  compofé , qui 
a fept  pieds  de  foyer.  On  eft  obligé  d’employer  pour 
cette  lunette  deux  oculaires , afin  d’avoir  un  champ 
plus  confidérable , malgré  la  force  amplificative  ( 2294)  : 
le  grand  oculaire,  qui  eft  le  plus  près  de  l’objeétif  a 18 
lignes  de  foyer  ; le  rayon  de  fa  convexité  tournée  vers 
l’objectif  eft  de  1 1 lignes  celui  de  la  convexité  tour- 
née du  côté  de  l’œil  eft  7 pouces  1 ligne  ; le  petit 
oculaire  a $ lignes  de  foyer  ; c’eft  un  ménifijue  , c’eft-à- 
dire , qu’il  eft  convexe  du  côté  de  l’objet , & concave 
du  côté  de  l’œil  ; la  convexité  a 2 ligne  j de  rayon  ; la 
concavité  a 8 lignes  : ce  petit  oculaire  eft  placé  à 9 li- 
gnes du  premier , ou  à la  moitié  feulement  de  la  diftance 
de  fon  foyer.  Le  premier  oculaire  a 9 lignes  d’ouver^ 
ture , le  fécond  en  a deux  ; mais  le  premier  contribue 
fur-tout  à l’étendue  du  champ  de  la  lunette,  ôc  le  fé- 
cond a fa  force  amplificative  ( 2286'). 

2305*  Parmi  les  différentes  formules  que  M.  Clai- 
raut  a trouvées  propres  à former  des  objeétifs  achro- 
matiques, il  y en  a une  qui  eft  fort  fimple  , puifqu’elle 
ne  confifte  qu’à  rendre  le  rayon  des  deux  courbures 
intérieures,  égal  à un  cinquième  du  rayon  des  deux  courbu- 
res extérieures.  Si  AB  (fig.  144)  eft  un  arc  de  1 o pieds  de 
rayon  aufïi-bien  que  l’arc  EG , & que  les  arcs  intérieurs 
CD  ayent  deux  pieds  de  rayon  , la  par  ie  ABH  étant 
de  verre  commun  plus  léger  , on  aura  un  obje&if 
achromatique  de  10  pieds  de  foyer,  ( Mém.  1737,  pag„ 
532  ) ; cependant  les  dimenfions  rapportées  ci  - deffus 
(2304.)  paroiffent  donner  encore  plus  de  perfection. 

2306.  M.  l’Abbé  Bouriot  a exécuté  des  lunettes 
achromatiques  avec  beaucoup  d’intelligence  & d’adreffe, 
une  entr’autres  qui  a 6 pieds  3 pouces  de  foyer , & peut 
groftir  jufqu  à 120  fois;  le  Flint-glaff  qui  eft  en  dehors 
a une  furface  convexe  du  côté  de  l’objet , & une  concave 
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du  coté  des  oculaires  ; les  furfaces  extérieures  ont  $ 
pieds  3 pouces  de  rayon  ; les  furfaces  intérieures  14 
pouces;  l’ouverture  eft  de  28  lignes.  Il  emploie  deux 
oculaires , le  plus  grand  a 18  lignes  de  foyer,  le  plus 
petit  6 lignes,  & celui-ci  eft  placé  aux  deux  tiers  du 
foyer  du  grand  oculaire  , ou  à 12  lignes  de  diftance  , 
ils  font  tous  les  deux  plans  convexes  ; la  furface  plane 
eft  tournée  du  côté  de  l’œil  ; le  premier  oculaire  a 10 
lignes  d’ouverture , le  fécond  s lignes , & l’œilleton  , 
ou  l’ouverture  à laquelle  on  applique  l’œil , a 3 lignes^  de 
diamètre.  M.  de  l’Etang,  autre  amateur,  en  a fait  auiïi 
d’excellentes. 

2307.  Les  lunettes  les  plus  fingulières  que  l’on 
ait  faites,  font  celles  que  M.  Dollond  exécute  depuis 
1763  ; la  mienne  a environ  43  pouces  de  foyer  avec 
40  lignes  d’ouverture,  elle  force  plus  que  les  lunettes 
ordinaires  de  20  pieds  ; l’objeôtif  eft  compofé  de  trois 
verres , dont  un  eft  de  Flint-gîaff  concave  des  deux  côtés, 
placé  entre  deux  lentilles  bi-convexes  de  verre  commun  ; 
les  fix  rayons  à commencer  par  celui  de  la  furface  exté- 
rieure font  de  3 1 <y , 430 , 237 , 3 iy  , 320  ôc  3 20  lignes. 
Ces  lunettes  deviendront  encore  meilleures  lorfqu’on  y 
emploiera  trois  fortes  de  verres , au  lieu  de  deux , qui 
à la  rigueur  ne  réunifient  que  deux  fortes  de  rayons. 
( Voyez  le  P.  Bofcovich  , Differt.  Il , pag.  101  ). 

2308.  On  peut  voir  fur  la  théorie  des  lunettes 

achromatiques,  M.  Clairaut , ( Mena.  acad.  , pag. 
380  ; l'JSl  , Vag>  1762  , pag.  578.  M.  Euler  , 

( Mém.  acad . 1765  , pag.  y y y , Mémoires  de  Berlin  , Tom. 
XXII  , pag.  119.  M.  d’Alembert , Opufcules  mathéma- 
tiques, d’abord  dans  le  Tom.  III , publié  en  1764,  & en- 
fuite  dans  le  Tom.  IV.  M.  Klingenftierna , dans  une  pièce 
qui  a remporté  le  prix  de  l’académie  de  Péterfbourg 
en  1762.  M.  de  Rochon,  dans  fes  Opufcules,  publiés 
en  1768  , in- 8°.  Le  P.  Bofcovich  , dans  les  cinq  Differ- 
tations  Latines  qu’il  a publiées  à Vienne  en  1767  , in- 40, 
Le  P.  Pézenas  dans  la  nouvelle  édition  de  l’Optique  de 
Smith,  qu’il  a donnée  à Avignon  en  1767,  M,  Duval 
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le  Roy , dans  celle  qu’il  a donnée  à Breft  la  même  année.' 

Révolu-  2309.  L’établiffement  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences  de  Paris,  en  1 666, .forma  une  époque  mémo- 
dans  les inf-  rable  dans  les  Sciences,  mais  fur-tout  dans  celle  des 
uumenî.  obfervations  aftronomiques  ; jufqu’alors  Boulliaud  ôc 
Gaffendi , nos  meilleurs  obfervateurs  , s’étoient  contenu 
tés  de  faire  des  obfervations  à l’eftime , 6c  avec  des 
.inftrumens  grofllers.  Pour  voir  combien  il  y avoit  juf- 
qu’alors  d’inexactitude  dans  les  obfervations , il  ne  faut 
que  jetter  les  yeux  fur  les  variétés  qu’il  y a eu  dans  la 
latitude  de  Paris  , déterminée  en  divers  temps  ( 224.3). 
Auzout  fe  plaignoit  beaucoup  de  l’imperfe&ion  des 
inftrumens , ôc  fouhaitoit  ardemment  de  les  perfe&ion- 
ner.  Nous  voyons  qu’en  1 664,  dans  une  Epître  au  Roi , 
il  lui  difoit  : Mais , Sire,  cefl  un  malheur  quil  ri  y a 
■pas  un  infrument  à Paris , ni , que  je  fâche , dans  tout  votre 
Royaume  auquel  je  voulujfe  m’ajfurer  pour  prendre  préci- 
fément  la  hauteur  du  pôle  ; il  auroit  pu  ajouter  qu’il  n’y 
en  avoit  pas  plus  en  Angleterre  , en  Italie  , ôcc. 

Louis  XIV,  fécondé  par  les  foins  du  grand 
Colbert , ne  tarda  pas  à y remédier  ; l’académie  des 
Sciences  fut  établie  ; on  jetta  les  fondemens  de  l’Obfer- 
vatoire  royal  ; on  raffembla  les  aftronomes  François  ; 
on  en  appella  du  dehors , ôc  l’on  fit  conftruire  les  meil- 
leurs inftrumens.  Les  foins  du  Miniftère  furent  heureu- 
fement  fécondés  par  l’habileté  des  aftronomes.  Auzout 
ôc  Picard  imaginèrent  en  1667  de  placer  . la  lunette  fur 
le  quart-de-cercle  (2312),  au  lieu  des  pinnules  dont 
Tycho-Brahé  fe  fervoit. 

Ufoge  des  2 3 I O.  On  trouve  dans  l’hiftoire  célefte  de  M.  le 
1 uart£t dS  IUerC  -^onn^er  5 Pa&%  2 & ii,  l’extrait  d’un  mémoire  lu  à 
de.”  ae~cer  l’académie  par  M.  Picard  , au  mois  de  Décembre  \66j  ; 

il  rapporte  des  hauteurs  méridiennes  du  foleil , obfervées 
au  mois  d’Odobre  \ q6q  , dans  le  Jardin  delà  Bibliothèque 
du  Roi,  avec  un  quart-de-cercle  de  9 pieds  7 pouc.de  rayon, 
Ôc  avec  un  fextant  de  6 pieds , dans  lefquels  il  y avoit 
des  verres  au  lieu  de  pinnules  ; ce  font  les  premières 
obfervations  où  l’on  ait  appliqué  des  lunettes  aux  quarts- 
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de- cercle,  & cette  idée  doit  être  regardée  comme  une 
de  celles  qui  ont  changé  la  face  de  i’aftronomie  ; on  la 
verra  employée  dans  tous  les  inftrumens  que  nous  allons 
décrire. 

• - f . . ; ■ . : } - ’ . • ; îr  j rfcsticrl 

DESCRIPTION  DU  QU/4  RT-  DE -CERCLE 

MOBILE. 

2.311.  Le  quart-de-cercle  mobile  eft  de  tous  les 
inftrumens  d’Aftronomie , celui  dont  l’ufage  eft  le  plus 
ancien , le  plus  général , lé  plus  indifpenfabie  , le  plus 
commode  : c’eft  pourquoi  je  commencerai  par  celui-là  ; 
on  a déjà  vu  la  manière  dont  il  faut  concevoir  l’ufage 
du  quart-de-cercle  pour  mefurer  des  hauteurs  (23  ) : il 
ne  s’agit  plus  que  des  détails  de  l’inftrument , porté  à 
fa  dernière  perfection. 

Je  fuppofe  un  quart-de-cercle  de  trois  pieds  de  rayon  , 
CRA  ( F<g.  149  ).  Le  limbe  qui  forme  la  circonférence 
ADB  eft  afîemblé  avec  le  centre  C par  trois  règles  de 
fer  CA  , CD 9 CB , de  deux  pouces  de  large,  fortifiées 
chacune  par-derrière  d’une  règle  de  champ  qui  en  em- 
pêche la  flexion.  Vers  le  centre  de  gravité  X de  la  mafle 
entière  du  quart-de-cercle,  eft  fixé  un  axe  ou  cylindre 
de  deux  pouces  de  diamètre  fur  5 à 6 pouces  de  long, 
perpendiculairement  au  plan  de  l’inftrument  ; ce  cylin- 
dre entre  dans  une  douille,  c’eft-à-dire , dans  un  cylin- 
dre creux  E repréfenté  féparément  en  EE(Fig.  133  ); 
cette  pièce  qu’on  appelle  le  genou  y eft  compofée  non- 
feulement  d’une  douille  horizontale  EE , mais  d’un  autre 
cylindre  e y fondu  tout  d’une  pièce  avec  la  douille  , & 
que  l’on  place  verticalement  en  n fur  le  pied  de  l’inf- 
trument.  Pour"  empêcher  que  le  quart-de-cercle  ne  forte 
de  fa  place , on  applique  derrière  la  douille  ou  le  canon 
E ( Fig.  149  ) une  plaque  de  fer  qui  recouvre  le  tout; 
cette  plaque  eft  arrêtée  par  une  forte  vis , qui  péné- 
tre dans  l’axe  du  quart-de-cercle,  & qui  tourne  avec  lui , 
fans  lui  permettre  de  fortir  de  la  douille. 

Par  le  moyen  de  ce  genou  ? le  quart-de-cercle  peut 
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tourner  verticalement  & horizontalement  ; il  tourne  ver- 
ticalement, c’eft-à-dire , fans  changer  de  vertical,  lorf 
que  le  genou  EF  reliant  immobile , Taxe  du  quart-de- 
cercle  tourne  dans  la  douille  à frottement  dur  ; il  tourne 
horizontalement  en  fe  dirigeant  fucceflivement  vers  tous 
les  points  de  l’horizon , lorfqu’on  fait  tourner  fur  fon 
pied  l’arbre  F du  genou.  Il  y a des  vis  de  prelfion  au- 
delfus  de  la  douille  horizontale  E,  & à côté  de  la 
douille  verticale  F,  comme  on  le  voit  au-deffus  de  p , 
avec  lefquelles  on  prelfe  le  canon  dans  fa  douille  lorf- 
qu’on  veut  fixer  le  quart-de-cercle  à une  hauteur  don- 
née , ou  dans  un  vertical  déterminé. 

2 3 I 2-  Vers  l’un  des  rayons  CB  du  quart-de-cercle 
on  fixe  une  lunette  G M‘,  elle  palfe  dans  une  douille 
de  cuivre  , fixée  en  G par  des  rebords  ou  empatte- 
mens,  où  pafient  de  fortes  vis  qui  l’affujétiflent  iné- 
branlablement fur  la  carcaffe  de  l’inftrument;  à l’autre 
extrémité  M eft  la  boîte  du  micromètre  , fixée  auflî 
par  des  empattemens.  A l’égard  du  tuyau  qui  s’étend  de 
G en  M , il  n’importe  de  quelle  manière  il  foit  fait , 
ce  n’eft  que  pour  donner  (Je  l’obfcurité  dans  la  lunette  ; 
on  le  fait  ordinairement  de  cuivre  , il  fuffit  qu’il  ait 
15  à 16  lignes  de  diamètre  pour  un  quar-de-cerçle  de 
trois  pieds  , à moins  que  la  lunette  ne  foit  achroma- 
tique ; la  folidité  en  eft  indifférente  ; mais  celle  des 
deux  pièces  G , M , qui  portent  les  verres , eft  effen- 
tielle,  parce  que  leur  folidité  affure  celle  de  l’axe  opti- 
que de  la  lunette,  qui  doit  être  exactement  parallèle 
au  plan  de  l’inftrument  ( 2 y 69  ) , & au  premier  rayon 
qui  paffe  par  le  point  de  90°.  Nous  expliquerons  la  ma- 
niéré de  lui  donner  précifément  cette  fituation  ( 25*  y y ). 

2 3l3*  Au  centre  C de  l’inftrument ,'  eft  un  cylin- 
dre de  cuivre  exactement  tourné,  qui  porte  à fon  centre 
un  point  très-délicat  & très-fin.  Dans  ce  point  , on 
place  la  pointe  d’une  aiguille , fur  laquelle  on  fait  paf- 
fer  la  boucle  du  fil  à plomb  ; on  voit  féparément  en 
AA  {Fig.  iyo)  le  cylindre,  ainfi  que  l’aiguille  placée 
au  centre  } qui  y eft  fupportée  par  une  pièce  d’acier  a 

recourbée , 
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recourbée  , & percée  d’un  trou , au  travers  duquel  paffe 
l’aiguille  pour  aller  fe  loger  au  centre  du  cylindre.  Quand 
elle  y eft  bien  placée  , on  a foin  de  la  ferrer  dans  le 
trou  de  la  pièce  a avec  une  vis  de  preflion  qui  paroît 
au-deffus  de  a.  Autour  de  l’aiguille  a , l’on  fait  une 
boucle  avec  un  cheveu , un  fil  de  pite , ou  un  fil  d’ar- 
gent très-fin  ; à cette  boucle  placée  tout  contre  le  cy- 
lindre du  centre,  on  fufpend  le  fil-à-plomb  chargé  d’un 
poids  que  l’on  voit  en  q ( Fig.  149  );  ce  fil  marque  fur 
la  divifion  du  limbe  le  degré  de  la  hauteur  à laquelle 
eft  dirigée  la  lunette  MG . L’extrémité  du  cylindre  AA 
( Fig.  ijo),  qui  porte  le  point  du  centre  ôc  la  pointe 
de  l’aiguille.,  doit  être  un  peu  arrondie  ou  convexe  , 
pour  que  le  fil  n’y  éprouve  pas  un  trop  grand  frotte- 
ment (238 6 ).  On  peut  aufïi  mettre  à la  place  de  l’ai- 
guille a une  vis  qui  fe  termine  en  une  pointe  très- 
fine , & qui  tourne  dans  la  pièce  a , comme  dans  une 
efpèce  de  pont. 

2 3 I 4*  Autour  du  cylindre  qui  porte  le  centre  du 
quart-de-cercle , il  y a une  plaque  de  cuivre  plus  large  , 
ronde  , fixée  fur  la  charpente  de  l’inftrument.  Sur  cette 
pièce  .eft  fufpendu  le  garde-filet  CH(  Fig.  149  );  c’eft 
une  longue  boîte  de  cuivre,  mince,  foutenue  vers  le 
centre , autour  duquel  elle  tourne  pour  fe  mettre  tou- 
jours d’à- plomb  , ôc  contenir  le  fil  ou  le  cheveu  qui 
pend  du  centre  pour  marquer  la  divifion.  Ce  garde-filet 
a une  longue  porte  qui  fe  ferme  avec  deux  petits  cro- 
chets , pour  garantir  mieux  le  iil  de  l’agitation  de  l’air  ; 
on  la  voit  ouverte  fur  la  gauche;  à la  partie  inférieure 
H eft  une  boite  plus  large.  Il  y a des  aftronomes  qui 
y placent  ui\,vafe  d’eau  où  trempe  le  poids  du  fil  à- 
plomb  , afin  que  la  réfiftance  diminue  les  ofcillations 
& en  abrégé  la  durée  ; j’ai  toujours  craint  qu’elle  ne 
diminuât  aufïi  la  liberté  du  poids  , ôc  je  n’en  ai  jamais 
fait  ufage:  j’ai  reconnu  par  expérience  qu’on  peut  fixer 
le  plomb  en  le  touchant  légèrement  du  bout  du  doigt, 
& quand  fes  ofcillations  font  très-petites,  on  peut  les 
Tome  I L B b b b b 
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anéantir  en  les  contrariant  à propos  par  un  petit  tour 
de  la  vis , qui  fait  faire  une  ofcillation  oppofée , êc 
arrête  fubitement  le  fil  à-plomb  : on  a bientôt  acquis 
cette  habitude  quand  on  obferve  fouvent.  La  boite  in-  ^ 
férieure  a*  une  porte  Z où  eft  attaché  un  microfcope 
& une  lampe  à deux  meches  ; la  lampe  fert  à éclairer 
le  limbe  & le  fil  à-plomb , pour  voir  fur  quelle  divifion 
il  répond;  le  microfcope  fert  à groflir  les  points,  pour 
mettre  facilement  & exactement  le  fil  du  quart-de-cer- 
cle  fur  le  point  que  Ton  veut  ( 2 ^7 8 ), 

23  I 5*  La  verge  de  conduite  ou  Verge  de  rappel 
LK1  eft  une  addition  très-utile  que  M.  de  Fouchy  a 
introduite  pour  mettre  le  fil  fur  tel  point  du  limbe  que 
l’on  veut  ; 011  la  voit  repréfentée  féparément  en  IL 
(Fig.  lyi  ôt  15*2),  avec  tous  fes  détails;  mais  il  faut 
fuppofer  que  la  partie  L Fig . 152,  eft  placée  au-deffus 
& fur  le  prolongement  de  la  partie  I ( Fig.  ipi  ).  La 
tringle  a trois  pieds  de  long  , fept  lignes  de  large  ôc 
cinq  d’épaiffeur  ; elle  eft  logée  par  fes  deux  bouts  dans 
deux  boîtes  de  cuivre  J,  L.  Quand  elle  eft  arrêtée  en 
1 ( Fig.  1 45)  ) , au  moyen  de  la  vis  de  preffion  c qui 
l’empêche  de  g lifter  dans  la  boîte  J,  alors  l’extrémité 
inférieure  fert  de  point  d’appui  : en  tournant  l’écrou  qui 
eft  en  B,  l’on  fait  monter  la  boîte  L,- qui  eft  fixée 
par  une  pièce  ou  mâchoire  r,  derrière  le  quart-de-cer- 
ele  , à la  règle  de  champ  du  limbe,  parle  moyen  d’une 
cheville  qui  traverfe  & la  mâchoire  & la  règle  de  champ; 
en  faifant  mouvoir  ainfi  la  boîte  L , on  fait  avancer 
le  quart-de- cercle. 

2316.  La  manière  dont  l’écrou  B eft  tenu  fur  la 
boîte  L,  paroît  affez  dans  la  Fig.  1^2.  Cette  boîte  eft 
évidée  par  en  haut;  à fa  bafe  fupérieure  eft  pratiquée 
une  rainure  dans  laquelle  tourne  un  écrou  , qui  y eft 
retenu  par  le  moyen  d’un  collet,  ou  qui  eft  feulement 
rivé  par- défions  au  dedans  de  la  boîte.  Cet  écrou,  qui 
tient  néceflairement  à la  boîte,  avance  quand  on  le  tourne 
fur  la  vis  B qui  eft  à l’extrémité  de  la  verge  ; parce  que 
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celle-ci  eft  fixée  par  fon  autre  extrémité;  l’écrou  fait 
avancer  aufli  le  quart- de-cercle  qui  eft  obligé  de  fuivre 
la  boîte  L. 

Pour  produire  ce  mouvement  avec  plus  d’exaCtitude  , 
M.  Canivet  s’y  prend  de  la  manière  fuivante  ; à l’ex- 
trémité de  la  boîte  L , eft  fondée  une  plaque  de  cui- 
vre d’environ  deux  lignes  d’épaifieur , ronde  , dans  l’é- 
paifieur  de  laquelle  on  pratique  une  rainure  circulaire 
de  demi-ligne  de  profondeur  : cette  rainure  reçoit  la 
bafe  de  l’écrou  qui  tourne  dans  la  rainure  ; la  bafe  de 
l’écrou  eft  recouverte  par  deux  demi-cercles  d’une  ligne 
d’épaiffeur  qui  embra fient  l’écrou  , auquel  on  fait , fi 
l’on  veut , une  rainure  circulaire  pour  que  les  deux  demi- 
cercles  s’y  engagent  mieux.  Ces  demi-cercles  font  atta- 
chés à la  plaque  fupérieure  de  la  boîte  L , chacun  avec 
deux  vis;  ils  empêchent  l’écrou  de  fortir  de  la  rainure 
de  la  boîte  , fans  empêcher  qu’il  n’y  tourne  librement. 
jLa  vis  qui  termine  la  verge  de  conduite  pafie  au  tra- 
vers de  l’écrou.  Un  écrou  à tête  ronde , qui  a un  gren- 
netis  R ( Fig.  i6j  ),  c’eft-à-dire,  qui  eft  légèrement  den- 
telé fur  les  bords  , eft  plus  fort  que  n’eft  un  écrou  à 
oreille , tel  que  je  l’ai  repréfenté  en  B , & en  m. 

A l’extrémité  inférieure  I de  la  verge  de  rappel , on 
a pratiqué  un  femblable  mouvement,  pour  que  l’obfer- 
vateur*qui  eft  occupé  à regarder  le  fil  à-plomb,  puifte 
faire  tourner  le  quart-de-cercle  d’une  petite  quantité,  & 
le  mettre  exactement  fur  celui  des  points  de  la  divifion 
qui  approche  le  plus  de  la  hauteur  de  l’aftre  qu’on  fe 
propofe  d’obferver.  Pour  cet  effet , la  boîte  I ( Fig.  i j i ) , 
eft  fixée  fur  une  pièce  de  fer  ou  de  cuivre,  coudée/, 
qui  pafie  dans  une  autre  boîte  g , & fe  termine  par 
une  autre  vis  m , qui  eft  prife  dans  un  écrou , arrêté 
par  un  collet  fur  la  bafe  de  la  boîte  g dans  laquelle  il 
tourne  librement;  en  faifant  tourner  l’écrou  m,  on  fait 
avancer  la  vis  , la  pièce  f & la  boîte  /,  dans  laquelle 
eft  ferrée  la  verge  de  rappel , par  une  vis  de  preftion 
c : cette  verge  eft  obligée  d’avancer  ôc  de  faire  mou- 
voir avec  elle  le  quart-de-cercle. 

Bkbbbij 
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La  boîte  g m aufli  bien  que  la  boîte  B L doivent 
être  mobiles  autour  d’un  axe  pour  fe  prêter  aux  diffé- 
rentes inclinaifons  de  la  verge  de  rappel  ; & la  boîte 
f%.  145.  g eft  montée  fur  un  collet  N{  Fig.  149  ),  qui  embrafle 
le  pied  du  quart-de-cercle , qui  y tourne  librement  , 
& qu’on  peut  arrêter  par  une  vis  de  preiïîon , pour 
fixer  le  quart  - de  - cercle  dans  un  vertical  déterminé  ; 
mais  cette  vis  de  preiïion  n’eft  pas  abfoiument  nécef- 
faire. 


Arbreiupied, 
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2 Le  montant  O N ou  pied  du  quart-de-cercle 

eft  un  arbre  de  fer  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  3 
pieds  & demi  de  hauteur , il  fe  termine  par  un  carré  , 
qui  paffe  au  travers  des  barres  F , F,  qui  font  les  tra- 
verfes  du  pied.  Dans  ce  carré  l’on  paîfe  une  clavette 
au-defîous  de  \ auffi-tôt  que  les  quatre  afcs-boutans  R 
ont  été  mis  en  place , on  ferre  cette  clavette  Q à coups 
de  marteau,  cela  fait  defcendre  l’arbre  AO  fur  les  arcs* 
boutans  , & forme  un  alfemblage  ferme  & invariable 
de  l’arbre  avec  fes  arcs-boutans  R & fes  traverfes  FP, 
Le  pied  ON  doit  être  allez  long  pour  que  le  limbe 
DA  foit  à 2 pieds  de  terre  , ou  même  2 7 pour  la  com- 
modité des  Obfervateurs. 

23  I 8»  Pour  caler  l’inftrument , on  employé  les  4 
vis  que  l’on  voit  aux  extrémités  P , P , des  traverfes  du 
pied  ; elles  font  de  cuivre  , & ont  un  pouce  de  dia- 
mètre ; elles  fervent  à foutenir  le  pied  de  i’inftrurnent, 
à l’incliner , à rendre  fon  arbre  OA  exaêlement  verti- 
cal , de  manière  qu’on  puilfe  faire  tourner  le  quart-de- 
cercle  fur  fon  pied  fans  que  le  plan  ceife  d’être  verti- 
cal, du  moins  fenfiblement.  Ces  vis  portent  fur  des  co- 
quilles de  fer,  que  M.  le  Cardinal  de  Luynes  employa 
le  premier,  vers  174 y,  & qui  fervent  par  leur  frotte- 
ment à empêcher  que  le  quart-de-cercle  11e  change  de 
place  quand  on  tourne  la  vis. 

2319.  Le  cercle  azimutal  ph>  a 6 pouces  de  dia- 
mètre ; il  eft  fixé  à une  douille  de  cuivre  qui  eft  atta- 
chée fur  le  pied  de  l’inftrument;  le  canon  F du  genou 
perte  à fon  extrémité  inférieure  une  alidade  k 3 qui 
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tourne  avec  le  quart-de-cercle-,  tandis  que  la  plaque 
azimutale  eft  fixe  ; l’alidade  marque  par  fon  mouvement 
le  degré  d’azimut , ou  le  point  de  l’horizon  auquel  le 
plan  eft  dirigé. 

L’ufage  de  ce  petit  cercle  azimutal , ne  s’étend  pas 
jufqu’à  obferver  l’azimut  avec  précifton,  comme  Tycho 
le  faifoit  autrefois;  on  a banni  ce  genre  d’obfervations 
comme  trop  difficile  à bien  faire  : cependant  j’ai  vu  à 
Avignon  , un  quart-de-cercle  fait  fous  les  yeux  du  Pere 
Morand , dont  l’axe  exa&ement  tourné  portoit  à fa  par- 
tie inférieure,  & entre  les  pieds  du  quart-de-cercle  un 
grand  cercle  azimutal , avec  lequel  on  pouvoir  très- 
bien  oblerver  l’azimut  ; cela  eft  fouvent  commode  ôc 
utile  , mais  exige  des  vérifications  particulières. 

232,0.  Le  limbe  A D B du  quart-de-cercle  eft  la  Limbeqnï 
pièce  la  plus  effenrielle,  il  a deux  pouces  de  large,  fon  porte  les  dm* 
épaifieur  qui  eft  de  quatre  lignes  eft  formée  de  deux  1 
lames  , une  de  fer  êc  l’autre  de  cuivre  ; il  eft  impor- 
tant que  le  limbe  de  cuivre  foit  bien  drefié  , 6c  que  toutes 
fes  parties  foient  dans  un  feul  ôc  même  plan  ( 1 1 ip)  avec 
le  point  du  centre.  Pour  parvenir  à cette  opération  diffi- 
cile , on  fe  fert  d’une  règle  qu’on  fait  tourner  autour 
d’un  grand  axe  , 6c  l’on  voit  fi  malgré  fon  mouvement 
l’extrémité  de  la  règle  eft  toujours  également  proche 
du  limbe  dans  tous  fes  points.  On  peut  auffi  reconnoître 
fi  le  limbe  d’un  inftrument  eft  dans  un  feul  6c  unique 
plan  , en  établiffant  un  canal  plein  d’eau  qui  parte  du 
centre , 6c  touche  la  circonférence  ; on  y place  une  ef- 
pèce  de  petite  barque , dont  le  mat  eft  un  fil  de-fer 
recourbé , 6c  qui  touchant  prefque  le  centre  6c  le  lim- 
be indique  par  fa  diftance  en  divers  points  fi  tous  font 
dans  le  même  plan  ; c’eft  ainfi  que  l’on  nivelle  les  grandes 
méridiennes  des  gnomons.  C’eft  un  ufage  trop  répandu 
jufqu’ici,  de  former  le  limbe  d’un  quart-de-cercle  avec 
du  cuivre , tandis  que  laffemblage  eft  de  fer  ; le  cui- 
vre fe  dilate  plus  par  la  chaleur,  6c  cela  peut  changer 
l’arc  de  po°.  Il  eft  vrai  qu’on  remédie  prefque  entiè- 
rement à cet  inconvénient  par  la  force  des  rivets , o« 
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des  clous  qui  attachent  le  cuivre  fur  le  fer  , car  AI. 
Bouguer  ayant  expofé  un  quart-de-cercle  à une  très- 
grande  chaleur  , ne  trouva  pas  dans  les  angles  de  dif- 
férence fenfible  ( Fig.  de  la  Terr , pag.  1 84  ) ; cependant 
on  feroit  encore  mieux  de  n’employer  que  du  cuivre 
dans  la  conftruêtion  toute  entière  de  l’inftrument;  cela 
fe  pratique  depuis  long  temps  en  Angleterre  , quoique 
la  dépenfe  foit  un  peu  plus  confidérable , & M.  Canivet 
en  a fait  plusieurs  à Paris , de  la  même  façon. 

La  manière  de  divifer  un  infiniment  eft  un  objet  qui 
devroit  peut  être  nous  occuper  ici , mais  l’ouvrage  de 
M.  le  Duc  de  Chaulnes , & celui  de  M.  Bird , publié 
en  Angleterre,  contiennent  fur  ce  fujet  des  détails  aux- 
quels nous  ne  pouvons  que  renvoyer. 

C’eft  fur  le  limbe  ADF  que  l’on  place  les  divifions , 
quelquefois  par  tranfverfales  (2336);  mais  plus  fouvent 
avec  de  fimples  points,  comme  on  le  voit  dans  la  Fig . 
149;  lorfque  la  lunette  a un  micromètre,  comme  011 
le  voit  en  M , on  n’a  befoin  que  d’avoir  des  points  de 
dix  en  dix  minutes.  Nous  parlerons  de  la  manière  de 
vérifier  ces  divifions,  {2562  & fuiv.  ). 

232  I . En  Angleterre  tous  les  quarts-de-cercles  mobiles 
ont  une  alidade  ou  lunette  mobile , comme  dans  la fig.  1 yy  , 
avec  un  vernier  ( 2343  ) ; enforte  que  le  limbe  du  quart* 
de- cercle  ne  change  point,  êt  que  la  lunette  feule  tourne 
autour  du  centre , comme  dans  un  mural.  On  fe  con- 
tente d’employer  un  fil  à-plomb  , qui  pend  fur  le  der- 
nier point  de  la  divifion , ou  du  moins  qui  eft  parallèle 
au  rayon  vertical  de  90°  ; quelquefois  même  on  n’y  em- 
ploie que  le  niveau  (2398)  , dont  l’ufage  eft  plus  com- 
mode que  celui  du  fil  à-plomb , fans  être  moins  exaét 
quand  le  niveau  eft  bienfait. 

2 3 2,  2 . Le  double  genou  repréfenté  en  ST,  (fig.  1^)9 
ne  fert  que  pour  mettre  le  plan  de  l’inftrument  dans 
une  fituation  horizontale.  La  partie  e du  premier  genou 
étant  toujours  verticale , & la  partie  EE  toujours  hori- 
zontale ; le  cylindre  T entre  dans  le  canon  EE , où  il 
tourne  à frottement  j l’axe  V qui  porte  le  quart-de- 
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cercle  , ôc  qui  eft  vertical  quand  le  plan  eft  dans  une 
fituation  horizontale  , entre  dans  la  douille  S ; par  ce 
moyen  on  donne  au  plan  toutes  les  inclinaifons  nécef- 
faires  (25:83).  Voyez  les  vérifications  ôc  les  ufages  du 
quart-de-cercle , art.  255 o & fuiv. 

Sextant  de  Flamjleed pour  mefurer  les  diftances . 

23  23*  Peu  de  temps  après  la  perfe&ion  des  inf» 
trumens  à Paris  (2310),  Flamfteed  entreprit  d’obfer- 
ver  en  Angleterre  , avec  la  même  précifion  ; vers  la  fin 
de  1671  , il  commençoit  à mefurer  des  diftances  dans 
le  Ciel  avec  des  lunettes  de  7 & de  iy  pieds,  à Derby  ; 
Ôc  il  reconnut  fouvent  que  les  tables  de  la  lune  , ôc  les 
catalogues  d’étoiles  dont  on  fe  fervoit  alors  étoient 
défedueux  ; les  pofitions  des  étoiles  marquées  dans  le 
catalogue  de  Tycho,  s’écartoient  fouvent  de  3,  4,  ou 
p , ôc  les  lieux  de  la  lune  de  iy  à io'  de  l’obfervation. 
Ce  fut  alors  que  le  Chevalier  Moor  , qui  étoit  à la 
tête  de  l’Artillerie , qui  aimoit  les  Siences , ôc  en  par- 
ticulier Flamfteed  , lui  fournit  des  inftrumens  , ôc  dé- 
termina Charles  II  à faire  bâtir  l’Obfervatoire  devenu 
fi  célèbre,  de  Greenwich  près  de  Londres,  oùFlamf- 
teed  entra  au  mois  d’Août  i6j6.  ( Hijl . célefi,  Prolég . 
pag.io  3). 

Au  défaut  d’un  quart-de-cercle  mural  que  Flamfteed  ne 
put  d’abord  fe  procurer  , il  s’occupa  pendant  les  douze- 
premières  années  à mefurer  les  diftances  des  étoiles  en- 
tre elles  ôc  les  diftances  des  planètes  aux  étoiles , avec 
un  fextant  que  le  Chevalier  Moor  lui  avoît  donné  ; je 
vais  le  décrire  ici  pour  faire  connoître  la  manière  dont 
les  premières  obfervations  d’Angleterre  ont  été  faites  dans 
le  dernier  fiècle , ôc  le  degré  d’exaditude  qu’on  doit 
attendre  de  ces  obfervations , qui  feront  toujours  fort 
utiles  pour  les  recherches  des  aftronomes. 

2324»  Le  fextant  CD  B {fig.  148)  a 6 pieds  p pou- 
ces j de  rayon  mefure  d’Angleterre  •(  6 pieds  4 pouces 
2 lignes  mefure  de  Paris  ) 3 il  eft  divifé  de  #y  en  5 b Vers 
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le  centre  de  gravité , par  lequel  cet  infiniment  eft  fou- 
tenu,  Ton  voit  une  plaque  A de  5)  pouces  de  large,  ôc 
d’un  pouce  ôc  demi  d’epaifieur , de  laquelle  partent  10 
lames  de  fer , qui  affemblent  les  rayons  CB  ôc  CD , avec 
le  limbe  BD  de  l’inftrument.  Le  rayon  CB  porte  7 bar- 
reaux de  fer  E , E , d’environ  7 pouces,  aux  extrémités 
defquels  eft  une  règle  El' , où  font  portés  les  verres  de 
la  lunette  fixe  ; par  ce  moyen  l’efpace  BT  eft  fuffifant  pour 
que  deux  obfervateurs  puiû'ent  regarder  à la  fois  par- les 
deux  lunettes  lorfqu’eîles  approchent  du  parallélifme  , 
ce  qui  arrive  dans  la  mefure  des  petits  angles. 

Le  limbe  BD  eft  de  fer , il  a un  pouce  ôc  demi  de 
large  , ôc  il  eft  couvert  d’une  lame  de  cuivre  beaucoup 
plus  large  , qui  a un  quart  de  pouce  d’épailfeur  ; le  bord 
extérieur  eft  denté  , ou  plutôt  ftrié  comme  une  vis  , ôc 
il  y a 17  filets  dans  un  pouce  j les  révolutions , ou  les 
valeurs  de  ces  filets , ou  ftries , fe  comptent  fur  des  cer- 
cles tracés  fur  le  limbe  de  cuivre  , tout  près  du  bord; 
mais  comme  le  fextant  eft  vu  par-deffous  dans  la  figure 
148  , je  n’ai  pu  y repréfenter  les  divifions.  Il  y a encore 
fur  le  limbe  de  cuivre  des  cercles  divifés  en  degrés  y 
ôc  de  p en  f , les  diagonales  font  éloignées  entre-elles 
de  f , ôc  la  largeur  du  limbe  eft  divifée  en  p parties  fur 
le  bord  d’un  carré  de  cuivre , qui  fert  d index  ou  de 
ligne  de  foi à peu-près  comme  dans  la  figure  145"  , ôc 
qui  accompagne  la  lunette  mobile  ; ces  parties  qui  valent 
une  minute  chacune , font  encore  fubdivifées  en  fix 
parties  fenfibles  qui  donnent  io//. 

L’alidade,  ou  lunette  mobile  CO , qui  tourne  autour 
du  centre  C de  l’inftrument , porte  une  lunette  à deux 
verres  convexes  , ôc  au  foyer  commun  deux  fils  à an- 
gles droits  , pour  la  diriger  exactement  à l’étoile.  On 
voit  fur  le  revers  de  l’inftrument  entre  le  limbe  ôc  le 
rayon  C D , une  barre  de  fer  N N , placée  de  champ , 
fur  laquelle  eft  ajufté  le  demi-cercle  denté  ATF.  Les 
extrémités  de  la  barre  NA'  font  cylindriques , ôc  reçues 
en  NN  dans  deux  colliers  de  cuivre,  comme  des  pivots 
dans  leurs  trous  ; pour  que  le  plan  du  Secteur  puifie 

s’incliner 
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s’incliner  .en  tournant  autour  de  l’axe  JVN.  Cet  axe  NM 
eft  parallèle  à la  lunette  fixe  TE , par  Ton  moyen  on 
tourne  le  fe&ant  fans  que  la  lunette  fixe  LE'  quitte  l’é- 
toile à laquelle  elle  étoit  dirigée  , 6c  de  manière  que 
la  lunette  mobile  OC , puifîe  parvenir  dans  la  pofition 
néceflaire  pour  l’autre  aftre. 

Une  barre  de  fer  G G perpendiculaire  à la  barre 
N N , ôc  fixée  également  fur  le  plan  du  Seôteur , porte 
un  autre  demi  cercle  denté,  H,  dont  le  plan  eft  per- 
pendiculaire à celui  du  grand  demî-cercle  FF , ôc  qui 
eft  plus  petit  ôc  plus  mince.  Sur  ce  demi-cercle , ôc 
dans  l’endroit  où  il  touche  le  grand  demi-cercle  NF , 
il  y a une  vis  fans  fin  avec  un  manche,  qui  fert  à in- 
cliner le  plan  de  Pinftrument  pour  lui  faire  faire  un 
angle  quelconque,  avec  le  plan  du  grand  demi- cercle 
FF,  qui  eft  toujours  dans  le  plan  d’un  cercle  de  décli- 
nai fon. 

2325*  L’axe  AQX  fur  lequel  tourne  l’inftrument 
eft  de  fer , ôc  a 3 pouces  de  diamètre , il  eft  arrondi 
ôc  conique  à l’extrémité  X ,,  ou  il  tourne  dans  un  cône 
de  cuivre;  mais  fa  partie  fupérieure  eft  écarrie  ôc  fen- 
due pour  recevoir  le  demi-cercle  FF , dont  le  centre 
répond  à l’extrémité  A de  l’axe.  La  circonférence  de 
ce  demi-cercle  engrene  dans  un  pignon  en  I , ôc  ce  pi- 
gnon engrene  dans  une  autre  roue  qui  eft  conduite  par 
une  manivelle  M ôc  une  vis  fans  fin,  ce  qui  donne  le 
mouvement  à toute  la  machine  , afin  que  la  lunette  fixe 
ET  puifle  fe  placer  dans  un  parallèle  quelconque  : car 
elle  feroit  toujours  dans  le  plan  de  l’équateur  fi  elle 
reftoit  perpendiculaire  à l’axe  A X.  Un  peu  au-defious 
du  milieu  de  l’arbre  eft  une  boîte  Q de  cuivre  , qui 
eft  à l’extrémité  d’un  fort  montant  de  chêne  ; l’axe  y 
eft  fupporté  ôc  contenu  dans  le  plan  du  méridien , de 
manière  à fe  diriger  toujours  vers  le  pôle  du  monde. 

Les  deux  demi  cercles  F & ET  fervent  à placer  l’inf- 
trument dans  le  plan  de  deux  aftres  pour  en  mefurer 
la  diftance  ; on  commence  par  diriger  la  lunette  fixe 
JE  T vers  l’un  des  deux  aftres  3 par  le  moyen  du  feul 
Tome  IL  C c c c c 
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demi -cercle  FF,  après  quoi  fans  quitter  l’étoile  on 
peut  faire  tourner  le  plan  de  l’inftrument  par  le  demi- 
cercle  H ; de  manière  que  la  lunette  mobile  CO  étant 
placée  fur  quelque  point  du  limbe  foit  dirigée  vers  l’au- 
tre aftre. 

Il  y a aêluellement  à l’Obfervatoire  Royal  de  Green- 
wich un  très-beau  quart-de-cercle  mobile  de  trois  pieds 
de  rayon  qui  s’incline  en  tout  fens  par  le  moyen  de 
deux  axes  ôt  de  deux  demi-cercles  dentés , à peu-près 
comme  le  fextant  que  je  viens  de  décrire. 

15  avoit  df-  23  2 A.  Avant  que  ce  fextant  mobile  fût  conftruit , 
mandeunmu-  Flamfteed  avoit  demandé  qu’on  fit  faire  un  quart-de- 
cercle  mural  pour  mefurer  les  hauteurs  méridiennes  des 
étoiles  , ôc  on  le  lui  avoit  promis  ; mais  un  des  membres 
de  la  Société  Royale  ayant  voulu  le  faire  conftruire  à 
fa  manière , il  fe  trouva  hors  d’état  de  fervir , & Flamfteed 
fe  tourna  du  côté  de  l’obfervation  des  diftances;  dans 
le  même  temps  qu’à  l’Obfervatoire  royal  de  Paris  on 
obfervoit  les  hauteurs  méridiennes  , comme  on  le  peut 
voir  dans  l’hiftoire  célefte. 

2 3 2 7.  Flamfteed  eifaya  d’obferver  des  hauteurs 
méridiennes  avec  le  fextant  que  nous  avons  décrit  ; mais 
comme  cela  étoit  fort  difficile , il  fit  conftruire  à fes  ' 
frais  en  11583  un  inftrument  du  même  rayon,  qu’il  di- 
vifa  lui-même  , & dont  il  fe  fervit  plufieurs  années. 

Mural  fait  En  ï (58  8,  Abraham  Sharp  fut  choifi  pour  aider  Flamfteed 
par  Abraham  (3ans  fes  obfervations  ; c’étoit  un  homme  très -adroit  , 
en  même  temps  qu’il  étoit  fort  inftruit  dans  les  Mathé- 
matiques ; il  fit  lui-même  un  arc  mural  de  69  pouces 
~ de  rayon  , ( pieds  , 5 pouces  de  Paris  ) ; avec  le- 
quel Flamfteed  fit  enfuite  pendant  30  ans  les  obferva- 
tions qui  ont  fervi  à dreffer  le  fameux  Catalogue  Bri- 
tannique , ôc  il  commença  le  19  Septembre  1689, 

( Prolegom,  pag.  111).  Cet  inftrument  étoit  fi  bien  fait 
que  les  Artiftes  même  l’admiroient  ; mais  comme  les 
muraux  qui  fe  font  aujourd’hui  font  encore  plus  parfaits  , 
je  me  contenterai  de  les  décrire. 


Quart-de-cercle  mural. 
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2328*  Tycho-Brahé  qui  avoit  beaucoup  perfec- 
tionné le  quart-de-cercle  fut  le  premier  qui  imagina  le 
quart-de-cercle  mural  , c’eft-à-dîre  , celui  dont  le  plan 
eft  fixé  contre  un  mur , ôc  dont  l’alidade  parcourt  le 
plan  du  méridien , pour  obferver  les  paffages  ôc  mefu- 
rer  les  hauteurs  méridiennes  ; il  donna  à cet  infiniment 
le  nom  de  Quadrans  Tychonicus  , ( Ajlron.  lnjî.  Mecan. 
pag.  21  ) en  qualité  d’inventeûr , ôt  il  s’en  fervit  beau- 
coup pour  déterminer  la  théorie  du  foleil  ; c’eft  véri- 
tablement l’inftrument  le  plus  commode  ôc  celui  avec 
lequel  on  peut  faire  en  peu  de  temps  le  plus  grand 
nombre  de  bonnes  obfervations. 

Le  mural  que  l’on  voit  dans  la  fig.  15"^  fut  fait  à 
Londres  en  1742  par  Jonathas  Sillon,  fous  la  direction 
de  M.  Graham  ; M.  le  Monnier  s’en  fervit  à Paris  juf- 
qu’en  iyji  qu’il  fut  tranfporté  à Berlin,  pour  mes 
obfervations  ( Hijl.  de  Facad.  de  Berlin , T.VÎ,  an.  1750, 
pag.  2^5".  Smith  Optique  art.  873  ). 

2 3^5?.  Ce  mural  eft  entièrement  de  cuivre , il  a 
environ  5 pieds  de  rayon,  le  chaiïis  en  eft  formé  par 
des  règles  plates  de  cuivre  fortifiées  par  des  règles  de 
champ.  Les  rayons  H B , HA  étant  divifés  chacun  en 
quatre  parties  égales  fervent  à trouver  les  points  D ôc 
E par  lefquels  le  quart-de-cercle  eft  fufpendu  libre- 
ment fur  des  appuis  ou  fupports  de  fer,  qui  font  fail- 
lie fur  le  nud  du  mur. 

L’un  des  fupports  E eft  repréfenté  féparément  en  e 
à côté  du  quart-de-cercle;  il  eft  mobile  au  moyen  d’une 
tringle  E F ou  ef  qui  paffe  dans  un  écrou , pour  réta- 
blir l’inftrument  dans  fa  fituation , lorfqu’on  voit  qu’il 
en  eft  un  peu  dérangé  ; cela  fe  reconnoît  par  le  moyen 
du  fil  perpendiculaire  HA  qui  doit  toujours  répondre 
fur  le  même  point  A du  limbe , ôc  qu’on  a foin  d’exa- 
miner avec  un  microfcope  à chaque  obfervation. 

Pour  empêcher  la  vacillation  d’une  auffi  grande  machi- 
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Fig.  ij*.  ne  on  a placé  derrière  le  limbe  4 oreilles  de  cuivre 
avec  de  doubles  équerres  I , K , 1 , K ; il  y en  a d’autres 
le  long  du  rayon  HJ  6c  du  rayon  Hi*;  chacune  de 
ces  équerres  porte  deux  vis  entre  lefquelles  on  arrête 
les  oreilles  qui  font  fixées  derrière  le  quart-de-cercle. 

Ces  équerres  font  fcellées  dans  le  mur  ou  dans  la 
pierre  qui  porte  l’inftrument , ôc  le  contiennent  dans  le 
plan  du  méridien , fans  s’oppofer  à la  dilatation  ou  à 
la  contraction  des  règles  de  cuivre  dont  eft  compofé  le 
mural  5 cette  liberté  qu’a  l’inftrument  de  s’étendre  en 
tout  fens,  fait  que  la  dilatation  caufée  par  la  chaleur, 
ne  change  rien  aux  angles  qu’on  mefure  par  ce  moyen 
(2320). 

Contre  poids  2 3 3 Au-deffus  de  la  pierre  qui  porte  l’inftrument 
cela  lunette,  ôc  à la  même  hauteur  que  le  centre,  on  place  hori- 
zontalement un  axe  PO,  qui  eft  perpendiculaire  au  plan  du 
quart-de-cercle  Ôc  qui  pafferoit  par  le  centre  c s’il  étoit 
prolongé.  Cet  axe  tourne  fur  deux  pivots  P ; fur  cet 
axe  eft  fixée  à angles  droits  une  autre  branche  Oiy  char- 
gée à fon  extrémité  d’un  poids  N , capable  de  faire 
équilibre  avec  la  pefanteur  de  la  lunette  L M ; tandis 
que  l’axe  par  fon  extrémité  voifine  du  quart-de-cercle 
conduit  le  chaffis  de  bois  PRM  qui  tient  à la  lunette 
en  M.  Le  contre-poids  difpenfe  î’Obfervateur  de  fou- 
tenir  le  poids  de  la  lunette  quand  il  s’agit  de  l’élever , 
ôc  empêche  qu’elle  ne  charge  ôc  ne  fatigue  le  limbe 
de  l’inftrument. 

2 3 3l*  L’extrémité  inférieure  V de  la  lunette  eft 
garnie  de  deux  petites  roulettes  qui  prennent  le  limbe 
du  quart-de-cercle  des  deux  côtés;  la  lunette  ne  touche 
prefque  le  limbe  que  par  ces  deux  roulettes  qui  en  ren- 
dent le  mouvement  fi  doux,  qu’en  lui  donnant  de  la 
main  un  allez  petit  mouvement,  la  lunette  parcourt 
toute  feule  une  grande  partie  du  limbe  du  quart-de- 
cercle  , emportée  par  le  contre-poids  N ( 23^0  ). 

233  2 • Lorfqu’on  veut  arrêter  la  lunette  à une  cer- 
taine hauteur , on  fe  fert  d’une  main  de  cuivre  T qui 
embraffe  le  limbe , ôc  qui  fait  relfort  par  deffous  ; elle 
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fe  fixe  par  une  vis  de  prefiion  qui  la  ferre  fur  le  limbe  ; 
alors  en  tournant  la  vis  de  rappel  on  fait  avancer  la 
lunette  jufqu’à  ce  que  l’aftre  dont  on  obferve  la  hau- 
teur foit  fur  le  fil  horizontal  de  la  lunette  ; on  voit  alors 
fur  une  plaque  X qui  tient  à la  lunette  , & qui  porte 
un  vernier  ( 2343  ) , le  nombre  de  degrés  & de  minu- 
tes & même  les  quarts-de-minutes , le  relie  s’eftime  faci- 
lement à 2 ou  3"  près  ( 234s'). 

2 3 3 3* -M.  Bird,  célébré  artifb e de  Londres,  a fait 
trois  quarcs-de-cercle  de  8 pieds  de  rayon,  pour  Green- 
wich, Paris  ôt  Péterfbourg,  & deux  de  6 pieds  pour 
Gottingen  & pour  Cadix;  ils  font  d’une  fi  grande  per- 
fection que  le  gouvernement  d’Angleterre  a acheté  fa 
méthode,  & l’a  publiée  en  1767  ( The  method  of  divi - 
ding , &c.  London  by  John  Nourfe  , 17 67  , in- 40  ).  Dans 
quelques  uns  de  ces  quarts-de- cercle  on  a deux  divifions 
par  lignes  ( 2343  ) , avec  une  divifion  par  points  entre 
les  deux  autres , & l’alidade  qui  eft  en  X ( fig . ) eft 

percée  vers  le  milieu  pour  qu’on  ait  la  facilité  d’y  ten- 
dre un  fil  qui  fe  place  fur  les  points.  Après  qu’on  a 
obfervé  une  étoile  on  emploie  le  micromètre  extérieur 
pour  trouver  le  chemin  qu’il  faut  faire  faire  à la  lu- 
nette pour  qu’elle  parvienne  fur  le  point,  & l’on  ajou- 
te cette  quantité  à celle  qui  eft  indiquée  par  le 
point , pour  avoir  la  hauteur  de  l’étoile.  M.  Siïïon  a 
fait  auffi  à Londres  plufieurs  muraux  ; M.  Canivet , in- 
génieur pour  les  inftrumens  de  Mathématiques  à Paris , 
a fait  un  mural  de  6 pieds  pour  l’obfervatoire  de  Milan, 
& plufieurs  fextans  de  6 pieds  de  rayon  pour  différens 
Obfervatoires  de  l’Europe  ; mais  ce  font  des  inftrumens 
mobiles  ( 2339  ) , à deux  lunettes  , faits  fur  le  principe 
du  quart-de-cercle  de  la  fgure  149. 

Des  différentes  divijions  du  Quart -de- Cercle. 

2334.  Il  y a quatre  méthodes  pour  fubdivifer 
dans  un  quart-de-cercle  l’intervalle  d’une  divifion  à 
l’autre,  qui  eft  ordinairement  de  5 ou  de  10':  i°,  le 


Inftrumen? 
faits  par  M, 
Bird  & Cani- 
vet. 


Ufàgede  la 
vis  extérieure. 

%•  iyy. 


Tranfverfales. 


7jS  ASTRONOMIE,  Liv.  XIII. 

micromètre  ; 20,  la  vis  extérieure  ; 30,  les  tranverfales 
avec  une  alidade  divifée  ; 4%  la  divifion  de  Vernier. 

Le  micromètre  d’un  quart-de-cercle  mural  eft  le  même 
que  pour  un  quart-de-cercle  mobile,  ôc  nous  en  donne- 
rons la  defcription  {2366),  on  l’a  employé  en  France 
dans  quatre  quarts-de-cercles  muraux , dont  trois  font 
à l’Obfervatoire  royal  ôc  un  dans  la  maifon  de  M.  de 
Fouchy  , rue  des  Polies  ; ce  dernier  y fut  placé  dans  le 
temps  que  M.  Godin  ôc  M.  de  Fouchy  y obfervoient 
enfemble. 

2 3 3 5*  La  Y'ls  extérieure  a été  employée  en  Angle- 
terre dans  les  muraux  de  8 pieds  ôc  dans  les  grands  fec- 
teurs  lemblables  à celui  de  l’art.  2381.  La  vis  T(fig. 
iyj  ),  deftinée  à mouvoir  la  lunette  porte  un  petit  cer- 
cle ou  cadran  de  laiton  divifé. , qui  eft  fixé  fur  la  vis , 
& qui  tourne  avec  elle.  11  y a un  index  qui  eft  placé 
à frottement  dur  fur  la  monture  ôc  qui  ne  tourne  point 
avec  le  cadran  ôc  avec  la  vis  ; quand  on  a obfervé  la 
hauteur  d’une  étoile  eh  la  mettant  exactement  fur  le 
fil  de  la  lunette , ôc  qu’on  veut  favoir  le  nombre  de 
fécondés  qui  y répond , on  place  l’index  fur  le  chiffre 
zéro  ou  fur  le  commencement  de  la  divifion  du  cadran  ; 
l’on  fait  tourner  la  vis  avec  fon  cadran  jufqu’à  ce  que 
l’alidade  X ou  le  Vernier  tombe  exactement  fur  un  des 
points  de  la  divifion,  ôc  le  nombre  de  fécondés  qui  a 
paffé  fur  le  cadran  , en  le  faifant  ainfi  mouvoir,  s’ajoute 
avec  les  degrés  ôc  minutes  qui  répondent  au  point  de  la 
divifion  ; fi  les  pas  de  la  vis  ne  font  pas  tels  qu’un  tour 
fafTe  exactement  une  minute  , on  divife  le  cadran  en 
conféquence  des  filets  de  la  vis. 

2 3 3 6.  La  divifion  par  tranfverfales  droites  eft  fort 
ancienne , elle  tire  fon  origine  de  l’échelle  géométrique 
dont  on  ignore  l’auteur;  Tycho-Brahé  nous  apprend 
qu’avant  lui  on  s’en  fervoit  pour  divifer  les  flèches , 
arbalètes,  ou  bâtons  de  Jacob.  Thomas  Digges,  ( Alœ 
feu  Scalæ  mathem.  1 5 7 3 ) , l'attribue  à un  nommé  Cantz- 
ler;  Tycho  qui  en  parla  pour  la  première  fois  dans  fon 
Traité  fur  la  comète  de  1577  , ait  qu’il  la  tenoit  d’un 
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habile  Profefleur  de  Leipfick  , nommé  Homélius , qui 
l’employoît  dans  Ton  échelle  géométrique.  Tycho  s’en 
fervit  dans  prefque  tous  fes  inftrumens,  mais  en  1672, 
il  ne  l’avoit  pas  encore  employée. 

2 3 3 7*  Quand  aux  tranfverfales  circulaires  Hévé- 
lius  attribuoit  cette  invention  à Benoît  Hedraus , auteur 
Suédois  qui  la  donna  en  1643,  dans  un  livre  intitulé: 

Nova  & accurata  aftrolabn  geometrici  Jîruffura , imprimé 
à Leyde  ; mais  Morin  dans  fon  livre  intitulé  : I, origine- 
âinum  cœlefiium  atque  terreflrium  fcientia , imprimé  dès 
1^34  y l’avoit  attribué  à Jean  Ferrier  , artifte  induftrieux, 
on  ne  fait  pas  fi  c’eft  le  même  dont  parle  Ciavius  dans 
la  préface  d’un  petit  Traité  qui  eft  à la  fin  des  huit 
livres  de  fa  Gnomonique  ; celui-ci  étoit  Efpagnol , & 
avoit  imaginé  une  méthode  nouvelle  & très-ingénieufe 
pour  tracer  les  cadrans  Polaires. 

2 3 3 8’  Quoi  qu’il  en  foit , la  méthode  des  tranf- 
verfales s’emploie  encore  dans  quelques  muraux , & dans 
les  quarts-de-cercles  mobiles  lorfqu’on  n’a  ni  alidade  ni 
micromètre.  Soit  ALDE  ( fig . 145)  , une  portion  du  Fig.  14 
limbe  d’un  quart-de-cercle  ; A L une  portion  du  rayon  , 
ou  de  l’alidade  qui  porte  la  lunette  du  mural;  LB  un 
arc  de  $'  qu’il  s’agit  de  divifer  de  10  en  io//,  c’eft-à- 
dire,  en  30  parties  ; on  voit  affez  qu’en  divifant  la 
diagonale  ou  tranfverfale  AB  en  30  parties,  à commencer 
du  point  A , l’alidade  AL  tombera  fur  la  première  divi- 
fion  lorfque  le  point  L aura  parcouru  la  trentième  par- 
tie de  l’arc  LB  ou  10",  & ainfi  des  autres. 

2 3 3 9*  Ce  que  nous  difons  de  l’alidade  A L fe  doit 
dire  du  fil  à-plomb  dans  un  quart-de-cercle  mobile  ; ce 
fil  qui  tombe  d’abord  fur  40  c/,  c’eft-à-dire , furies  points  A 
&L,  en  fuppofant  le  quart-de-cercle  dirigé  à 40  de 
hauteur , coupera  la  tranfverfale  A B fur  le  milieu  H de 
fa  hauteur  quand  le  fil  à-plomb  AL  fera  fur  le  milieu 
de  l’arc  LB  ou  AC  ; c’eft  ainfi  qu’on  fubftitue  les  divi- 
fions  d’une  ligne  AB  qui  a deux  pouces  de  long,  à celles 
d’une  petite  ligne  LB , qui  à caufe  de  fon  extrême  pe~ 
titeffe , ne  pourrait  fe  divifer  facilement. 
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2 340*  La  hauteur  AB  devant  être  divifée  en  par- 
ties  égales  aulli  bien  que  tous  les  rayons , tels  que  ED, 
&c.  on  fe  fert  dans  les  quarts-de-cercles  mobiles  de.  plu- 
fleurs  cercles  concentriques  & parallèles  à CE  & à BD; 
mais  dans  les  muraux  il  eft  bien  plus  commode  de  ne 
divifer  que  la  feule  alidade  AL  , comme  on  le  voit  dans 
layzj?-.  14 j ; elle  peut  être  divifée  fur  fa  hauteur  en  30 
parties , ce  qui  eft  très-facile  en  lui  donnant  1 y à 20 
lignes  de  hauteur , ainfi  qu’au  limbe  du  quart-de-cercle  ; 
les  tranfverfales  AB  de  l’inftrument  étant  tirées  de  y en 
y',  l’aiidade  A L en  parcourant  l’efpace  LB  de  y', 
rencontrera  la  tranfverfale  A B fuccelfivement  dans  les 
points  marquées  1,2,  3,4;  lorfqu’elle  fera  au  point 
i,  elle  aura  fait  une. minute  ou  un  cinquième-  de  l’ef- 
pace qu’il  y a de  L en  fi  , & ainfi  des  autres  minutes  ; 
on  voit  même  que  chaque  intervalle  d’une  minute  étant 
divifé  en  6 parties  égales  fur  l’alidade , on  pourra^apper- 
cevoir  fi  l’alidade  AL  au  lieu  de  rencontrer  la  tranfver- 
fale AB  au  point  1 , ne  la  rencontre  qu’à  un  fixième  de 
l’intervalle  qu’il  y a depuis  A jufqu’en  1 ; & fi  elle  eft 
à fz  de  l’intervalle  qu’il  y a de  A en  C. 

2 3 4 1 • Les  tranfverfales  AB  à la  rigueur  ne  doi- 
vent pas  être  divifées  en  parties  égales,  parce  que  AC 
eft  plus  petit  que  LB , étant  une  partie  -d’un  cercle  de 
moindre  rayon  ; cette  inégalité  eft  infenfibie  dans  la  pra- 
tique ; car  fi  le  point  H de  la  ligne  AB  eft  celui  qui 
répond  à la  moitié  de  LB , la  partie  AH  doit  être  plus 
petite  que  H B d’une  quantité  égale  feulement  à la  moi- 

tié  de  A B multipliée  par  L B — , ce  qui  feroit  aifé  à 


Divifion  de 
Nonnius , ou 
de  Vernier. 


démontrer. 

2342.  La  divifion  qui  eft  aujourd’hui  la  plus  em- 
ployée eft  appellée  dans  plufieurs  auteurs  divifion  de 
Nonnius  , quoique  Nonnius  n’en  foit  pas  tout-à-fait  l’au- 
teur; mais  il  en  avoit  imaginé  une  autre  qui  eut  beau- 
coup de  célébrité  , ôt  qui  pouvoit  conduire  à celle  que 
nous  avons  aujourd’hui.  Voyez  fon  traité  de  Crepufculis , 
imprimé  en  iy42.  Le  véritable  auteur  de  la  nôtre  dans 
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fon  état  aèluel  fut  Pierre  Vernier,  Châtelain  de  Dornans 
en  Franche-Comté  , qui  la  publia  dans  un  petit  Ouvrage 
imprimé  à Bruxelles  en  1631  , intitulé  : La  confiruëlion , 
Luf âge  & les  propriétés  du  cadran  nouveau.  Voyez  une 
differtation  du  P.  Pézenas  qui  renferme  beaucoup  de 
chofes  curieufes  fur  les  inftrumens  de  mathématiques. 
( Mémoires  rédigés  à B Obferv  attire  de  Marfeille  , année 
17  3 y,  fécondé  Partie  , pag.  8 & fuiv . ),  & les  notes 
de  Benjamin  Robins  fur  l’Optique  de  Smith  ; je  crois 
donc  qu’il  eft  jufte  de  rétablir  le  véritable  auteur  dans 
fes  droits,  & d’appeller  Vernier  au  lieu  deNonnius,  la 
pièce  qui  forme  la  divifion  dont  il  s’agit. 

234?-  Le  Vernier  eft  une  pièce  de  cuivre  CD  A B 
( fig . 1 56  ) , ( c’eft  la  petite  portion  X de  la  figure  1 3 3 re- 
préfentée  féparément  ) ; 011  voit  que  la  longueur  CD  du 
Vernier  eft  divifée  en  20  parties  égales  ; mais  elle  eft 
placée  fous  une  portion  du  limbe  qui  contient  21  divi- 
fions,  c’eft-à  dire  , qu’011  a pris  la  longueur  de  21  divi- 
fions  du  quart-de-cercie , & qu’on  a divifé  cette  lon- 
gueur en  20  parties  feulement;  ainfi  la  première  divifion 
de  la  pièce  de  Vernier  qui  eft  marquée  13,  en  com- 
mençant au  point  D , eft  un  peu  en  arrière  ou  à la 
gauche  de  la  première  divifion  du  limbe , & cela  de  la 
vingtième  partie  d’une  des  divifions  du  limbe , ce  qui  fait 
15".  La  fécondé  divifion  du  Vernier  eft  à gauche  de 
la  fécondé  divifion  du  limbe , & cela  du  double  de  la 
première  différence  ou  de  30",  & ainfi  de  fuite,  juf- 
qu’à  la  20e  <Sc  dernière  divifion  à gauche  de  la  pièce  du 
Vernier,  ou  les  20  différences  étant  accumulées,  cha- 
cune de  la  vingtième  partie  d’une  divifion  du  limbe  , 
cette  divifion  fe  trouve  exaêiement  d’accord  avec  la 
21e  ligne  du  limbe  du  quart-de-cercle. 

2 3 44-  L faudra  donc  pouffer  l’alidade  d’une  vingtième 
partie  de  divifion  ou  de  1 3"  à droite,  pour  faire  con- 
courir la  fécondé  divifion  du  Vernier  avec  une  des  divi- 
fions du  limbe  ; de  même  en  la  pouffant  de  deux  ving- 
tièmes ou  de  30//,  il  faudra  regarder  la  fécondé  divi- 
fion de  l’alidade  , ôc  ce  fera  celle  qui  concourra  avec 

Tome  ! L D d d d d 
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une  divifion  du  limbe.  Ain!  l’on  jugera  que  le  commen- 
cement D du  Vernier  qui  eft  toujours  l’index  ou  la  ligne 
de  foi  a avancé  de  2 divifions  ou  de  30"  à droite  , quand 
on  verra  que  c’eft  la  fécondé  divifion  marquée  30  fur  le 
Vernier,  qui  correfpond  exactement  à une  des  lignes 
du  quart-de-cercle. 

2.  3 4 5*  f*ar  -e  moyen  d’un  Vernier  fait  avec  foin  ^ 
l’on  diftmgue  aifément  un  centième  de  ligne  ; & fur  le 
limbe  d’un  quart-de-cercle  de  p pieds  divifé  de  7 en  p' 
l’on  voit  immédiatement  1 p" , l’on  eftime  enfuite  juf- 
qu’à  2 ou  3-//,  à la  vue  ; cette  méthode  eft  aujourd’hui 
généralement  adoptée,  comme  la  plus  parfaite  de  toutes, 
& on  l’emploie  en  Angleterre , même  pour  les  quarts- 
de-cercles  mobiles  , à la  place  du  micromètre  dont  on 
fe  fert  en  France  (2  366). 

J’ai  placé  à côté  du  quart-de-cercle  & dans  fa  gran- 
deur naturelle  (fîg.  ipé),  la  plaque  de  cuivre  qui  eft 
portée  par  la  lunette.  Cette  plaque  de  cuivre  porte  deux 
verniers  ; la  ligne  fupérieure  CD  divife  les  cinq  minutes 
en  20  parties,  c’eft-à-dire  , de  ip  en  ip";  la  ligne  infé- 
rieure AB  répond  aux  parties  d’une  autre  divifion  qui 
n’eft  pas  de  90°,  mais  de  96  parties  pour  le  quart-de- 
cercle  ; elle  a été  quelquefois  employée  en  Angleterre 
à caufe  de  la  facilité  des  fubdivifrons.  Chacune  des  96 
portions  du  quart-de-cercle  vaut  p5'  1 p " de  la  divifion 
ordinaire  ; elle  eft  divifée  fur  le  limbe  en  1 6 parties  , 
& l’arc  de  Vernier  AB  occupant  2 y de  ces  divifions  & 
étant  divifé  lui -même  en  24,  donne  immédiatement  des 
parties  dont  la  valeur  eft  de  8"  47 //7 ÿ.  De  cette  manière 
on  peut  facilement  conftruire  une  table  de  réduction 
qui  ferve  à trouver  par  le  moyen  de  cette  fécondé  divi- 
fion les  degrés,  minutes  & fécondés,  comptés  à la  ma- 
nière ordinaire  , & avoir  une  même  hauteur  de  deux 
manières  différentes  , ce  qui  fait  une  excellente  vérifica- 
tion des  divifions  du  quart-de-cercle , & des  hauteurs; 
eftimées  fur  le  vernier* 
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Description  du  Micromètre . 


2346.  Le  micromètre  (a)  eft  un  inftrument  com* 
pofé  de  plufieurs  fils  placés  au  foyer  d’une  lunette , pour 
mefurer  par  leur  intervalle  la  grandeur  de  l’image  qu’on 
y apperçoit  ; il  y a plufieurs  fortes  de  micromètres  que 
je  décrirai  féparément  ? en  commençant  par  les  plus 
Amples. 

2 347’  La  première  idée  du  micromètre  fut  don- 
née par  M.  Huygens  en  iépp  ( Syftema  Satumïum  , pag. 
82  }.  Après  avoir  parlé  des  diamètres  des  planètes  qu’il 
avoit  obfervés , il  dit  que  Riccioli  avoit  trouvé  le  dia- 
mètre de  Vénus  trois  fois  plus  grand  que  lui;  & pour 
juftifier  fa  détermination,  il  rend  compte  de  la  manière 
dont  il  s’y  eft  pris  pour  mefurer  les  diamètres  des  pla- 
nètes : voici  à peu-près  ce  qu’il  en  dit. 

2 3 Lans  les  lunettes  formées  de  deux  verres 

« convexes  il  y a un  endroit  où  l’on  peut  placer  un 
«objet  auffi  petit  ôc  aufii  fin  qu’on  voudra;  il  y paroî- 

« tra  très-diftind , très-bien  terminé Si  à ce  foyer 

« l’on  place  d’abord  un  anneau  dont  l’ouverture  foit  un 
« peu  plus  petite  que  celle  de  l’oculaire , on  verra  par 
« cet  anneau  tout  le  champ  de  la  lunette  , c’eft-à-dire  5 
« tout  l’efpace  circulaire  qu’on  apperçoit  dans  le  ciel  en 
« regardant  par  cette  lunette  , & cet  efpace  fera  ter- 
» miné  par  une  circonférence  exatle  dont  le  diamètre 
« eft  facile  à mefurer.  L’horloge  ofcillatoire  que  nous 
savons  imaginée  depuis  peu  eft  très-propre  à cet  effet; 
» on  fait  qu’il  paffe  un  degré  de  la  fphère  en  4 mi- 
« nutes  de  temps , ou  une  minute  en  4 fécondés  de  temps  ; 
» fi  donc  une  étoile  a employé  6ÿ'  à parcourir  le  champ 
« de  la  lunette  , on  fera  sûr  que  cette  lunette  occupe 
» I77-'-  , & telle  eft  celle  dont  nous  nous  fervons.  On 
» prendra  alors  une  ou  deux  petites  plaques  ou  lames 

( a ) MixpW  , pourvus  , parce  qu’il  fer.t  à mefurer  de  petits  angles  qui  ne 
pa Aient  guère  un  degré. 
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» dont  la  largeur  aille  en  diminuant;  on  percera  le  tube 
» de  la  lunette  de  chaque  côté  à l’endroit  dont  nous 
» avons  parlé , pour  y placer  les  petites  lames  en  tra- 
» vers  (a).  Lorfque  l’on  voudra  mefurer  le  diamètre  d’une 
» planète  on  examinera  quelle  largeur  doit  avoir  cette 
» lame  pour  cacher  entièrement  la  planète  , & cette  lar- 
» geur  étant  comparée  au  diamètre  entier  de  l’ouver- 
»ture  de  l'anneau,  par  le  moyen  d’un  compas  très-fin  , 
» fera  connoître  le  diamètre  de  la  planète  en  minutes  & 
» en  fécondés  ». 

2 3 49*  Ainfi  micromètre  de  M.  Huygens  ne 
confiftoit  qu’en  une  petite  lame  qu’il  faifoit  glilfer  fur 
le  diaphragme , ou  petit  anneau  qui  circonfcrit  l’ouver- 
ture ; cette  lame  cachoit  par  fa  largeur  l’image  qu’on 
vouloit  mefurer  , & en  donnoit  ainfi  le  diamètre.  M. 
M.  Auzout  Auzout  imagina  le  premier  en  1 666  de  renfermer  l’image 
obile'7  entre  deux  fils  qu’on  rapprochent  l’un  de  l’autre  ; les  pre- 
mières obfervations  faites  avec  ce  nouvel  infiniment 
furent  imprimées  en  Angleterre  même.  ( Phil.  Tranf.  n° . 
21  ),  M.  Townley  écrivit  enfuite  qu’il  avoit  trouvé  une 
femblable  invention  dans  les  papiers  de  M.  Gafcoigne: 

( P hit.  Tranf.  n°.  2 y ) , & M.  Bevis  alfure  qu’il  en  a 
trouvé  la  preuve  dans  une  lettre  écrite  par  M.  Gafcoigne 
en  1 64  1 , dont  l’original  étoit  dans  la  Bibliothèque  de 
Milord  Maclesfiela.  Quoi  qu’il  en  foit  de  l’inventeur 
fecret  que  nous  oppofe  l’Angleterre  , il  eft  sûr  que  M. 
Auzout  inventa,  ôt  qu’il  connut  le  mérite  de  l’inven- 
tion; il  en  fit  ufage,  il  la  publia,  ôc  en  enrichit  l’af- 
tronomie. 

2 3 5 Avant  que  de  donner  la  defcription  des  mi- 
cromètres , il  faut  parler  des  réticulés  , qui  font  l’efpèce 
la  plus  fimple  de  micromètres  ; il  y en  a deux  fortes 
réticule  je  principales  : fçavoir  , le  réticule  de  4 y0,  & le  réticule 
rhomboïde.  Le  champ  dune  lunette  fimple,  tel  que  le 
Yig.  158.  cercle  ACBE  (fig.  138),  efi  ordinairement  garni  d’un 
chaffis  , dans  lequel  il  y a quatre  cheveux  , ou  4 fils 
tendus.  Le  fil  AB  efi  deftiné  à repréfenter  le  parallèle 

C3)  Virgules  ; petites  lames  de  cuivre  , ou  d’une  autre  matière. 
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a Féquateur  ou  la  direction  du  mouvement  diurne  des 
affres  ; le  fil  horaire  CE,  qui  lui  eft  perpendiculaire  , 
repréfente  un  méridien  ou  cercle  de  déclinaifon  ; Ôc 
les  fils  obliques  NO , LM,  font  des  angles  de  450  avec 
les  deux  premiers. 

2 3 5 1 • Lorfqu’on  veut  mefurer  la  différence  d’af- 
cenfion  droite , entre  deux  affres , pour  connoître  la 
pofïtion  d’une  planète  par  le  moyen  de  celle  d’une  étoile , 
on  incline  le  fil  AB  , de  manière  que  le  premier  des 
deux  affres  le  fuive  & le  parcoure  exactement;  & l’on 
obferve  l’heure,  la  minute,  & la  fécondé  où  Faftre  paffe 
au  centre  P,  ou  à l’interfe&ion  des  fils.  Quand  le  fé- 
cond aftre  vient  à traverfer  la  lunette  à fon  tour,  il 
décrit  une  autre  ligne  VFDGR , parallèle  à APB  ; on 
compte  l'inffant  où  il  arrive  en  ü , c’eff-à-dire , fur  le 
même  cercle  de  déclinaifon  CDPE,  où  l'on  a obfervé 
le  premier  affre  en  P , & la  différence  des  temps  donne 
celle  des  afcenfions  droites  ( 2505  ). 

2 3 5 Pour  trouver  la  différence  de  déclinaifon , 
des  deux  affres  ou  la  perpendiculaire  P D , comprife 
entre  AB  & DR  , on  compte  le  moment  où  le  fécond 
affre  paffe  en  F & en  G;  l’intervalle  de  temps  converti 
en  degrés , êc  multiplié  par  le  cofinus  de  la  déclinai- 
fon de  l’aftre  (892)  donne  l’arc  FDG , dont  la  moitié 
TD  eft  égale  à DP,  à caufe  de  l’angle  FPD  fuppofé 
de  4s°  ( 25-07  ).  _ 

2353.  M.  Bradley  a fubftitué  le  réticule  rhom- 
boïde au  réticule  de  45"°,  & c’eff  aujourd’hui  le  plus 
ufité  parmi  les  Aftronomes.  Le  réticule  de  4^°  a deux 
inconvéniens  que  M.  Bradley  a voulu  éviter;  c’eft  i°. 
de  rendre  inutile  une  partie  du  champ  de  la  lunette  ; 
favoir  s les  deux  fegmens  NCL , MED  , qui  fe  trou- 
vent en  haut  & en  bas  ; 20.  d’embarraffer  confidérable- 
ment  le  centre  de  la  lunette  par  l’interfeélion  de  plu- 
fieurs  fils , Faftre  peut  y palier  quelquefois  fans  être  ap- 
perçu. 

Le  réticule  de  M.  Bradley  eft  formé  d un  rftombe 
BEDE  ( jig , 147)  , tel  que  Fune  des  diagonales  fait 
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double  de  l’autre.  Pour  le  tracer,  nous  fuppoferons  utt 
carré  AGHC , dont  les  côtés  AC  ôc  GH  foient  divifés 
chacun  en  deux  parties  -égales  , en  D ôc  en  B.  Du 
point  B , l’on  tire  aux  angles  A ôc  C les  lignes  B A , 
BC , & du  point  £>  aux  angles  G ôc  H , les  lignes  DG, 
DH  ; ces  quatre  lignes  formeront  par  leurs  interfections 
le  r-hombe  BEDF  ; t F eft  la  moitié  de  AC  , & par 
conféquent  la  moitié  de  BD ; fi  en  quelque  endroit 
de  ce  réticule  on  tire  une  ligne  ef  parallèle  à la  bafe 
EF,  la  perpendiculaire  Bd  fera  égale  à la  bafe  ef, 
comme  B D eft  égale  à A C , c’eft-à-dire , que  la  lar- 
geur d’une  partie  de  ce  rhombe  eft  toujours  égale  à la 
hauteur. 

2 3)4*  Lorfqu’on  veut  comparer  avec  ce  réticule 
une  planète  à une  étoile  , on  fait  en  forte  que  le  pre- 
mier des  deux  aftres  parcoure  dans  fon  mouvement  diur- 
ne l’efpace  EF  ; ôc  comme  ion  connoît  la  valeur  du 
réticule  en  degrés  ôc  en  minutes  , on  fait  combien  le 
point  B eft  éloigné  du  milieu  du  ftl  EF,  ou  du  cen- 
tre de  la  lunette.  Le  fécond  aftre  venant  à traverfér 
aufïi  la  lunette  , on  compte  exactement  le  temps  qu’il 
a employé  à-pafier  de  e en  f , on  convertit  le  temps 
en  degrés  , minutes  ôc  fécondés  : on  diminue  ces  de- 
grés , en  les  multipliant  par  le  cofinus  de  la  déclinaifon 
de  cet  aftre .(892),  & l'on  a la  grandeur  de  ef,  ou 
Bd,  & par  conféquent  Md,  qui  eft  la  différence  en 
déclinaifon  des  deux  aftres.  ( Voyez  l'exemple  art.  251$). 

2 3 5 5*  Ce  réticule  fert  à comparer  les  planètes , 
ôc  les  comètes  aux  étoiles  fixes,  qui  ont  à peu-près  la 
même  déclinaifon,  ou  bien  à comparer  les  petites  étoiles, 
dont  on  veut  dreffer  un  Catalogue  , à quelque  étoile 
principale , qui  eft  à peu-près  fur  leur  parallèle.  M.  de 
la  Caille,  qui  s’en  eft  fervi  au  Cap  de  Bonne- Efpérance 
en  175"  1 , pour  dreffer  un  Catalogue  de  près  de  dix  mille 
étoiles  dans  la  partie  auftrale  du  Ciel , l’avoit  fixé  dans 
la  lunette  d’un  quart- de-cercle  ; on  peut  également  le 
placer  dans  une  lunette  méridienne  (23571  ),  ou  dans 
une  lunette  parallatique  ( 2^07  ), 


Fig.  14  7. 
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2.3^6.  Pour  pouvoir  diftinguer  dans  l’obfcurité  fi 
l’étoile  a pafie  au-defius  ou  au-deflbus  de  la  ligne  EF 
du  milieu  , on  a l’attention  de  conferver  une  largeur 
confidérable  à la  partie  ELB  du  réticule,  tandis  que  les 
trois  autres  côtés  font  les  plus  minces  & les  plus  évi- 
dés  qu’il  foit  pofiibie  ; lorfque  l’étoile,  après  s’être  ca- 
chée derrière  une  des  lames  du  réticule  , reparoît  auffi- 
tôt  de  l’autre  côté,  l’on  eft  afiuré  qu’elle  eft  dans  la, 
partie  inférieure  EDF ; mais  s’il  s’écoule  plufieurs  fé- 
condés fans  qu’on  l’apperçoive  ,■  on  juge  qu’elle  eft  dans 
le  fegment  fupérieur  LB , dônt  la  lame  eft  beaucoup 
plus  large  que  les  autres  ; M.  de  la  Caille  étoit  même 
dans  l’ufage  de  réferver  pleine  toute  la  partie  BLE, 
qui  eft  ombrée  ou  teintée  dans  la  figure. 

Toutes  les  lignes  ponêluées  GA , GH,  ne  font  que 
des  lignes  auxiliaires  & acceftbires  , que  l’on  trace  fur 
une  platine  ronde  de  cuivre  deftinée  à former  le  réti- 
cule ; & lorfqu’il  eft  tracé , l’on  abat  toutes  les  parties 
inutiles,  011  ne%onferve  qu’un  anneau  circulaire  BLDK , 
de  la  grandeur  du  champ  de  la  lunette,  ou  de  l’ou- 
verture qu’on  veut  donner  à l’oculaire  , & la  partie 
rhomboïde  BEDE  ; celle-ci  ne  fait  avec  cet  anneau  cir- 
culaire BLDK  qu’une  feule  pièce,  qui  fe  place  au 
foyer  commun  des  deux  verres.  On  y met , fi  l’on  veut , 
deux  fils  BD,  LK,  quoiqu’à  la  rigueur  on  puifte  très- 
bien  s’en  paffer. 

^3  57*  M.  Romer  imagina  dans  le  dernier  fiècîe  une 
efpèce  de  micromètre  propre  à obferver  les  éclipfes  , 
c’eft-à-dire,  à divifer  en  12  parties  égales  les  diamètres 
du  foleil  & de  la  lune,  malgré  leurs  changemens  ( Hifl. 
acad.  p'ag.  145  }.  Cette  lunette,  dit  M.  Horrebow, 
eft  compofée  de  deux  objectifs  qu’on  peut  éloigner  l’un 
de  l-’autre  : Elongato  ebjeSlivo  inter  1 or i à cratula  (a),  & con- 
trahendo  tubum  videbitur  fil  avis  cratula  quadratum  ejfie  auc - 
Eus.  ( Horrebow  Bafis  aftron.  pag . 88).  On  trouve  dans 
le  même  livre  de  M.  Horrebow , la  defcription  de  plu- 
fieurs inftrumens  de  M.  Romer  , & en  particulier  de 


(a)  Cratula , c’eft  la  boîte  qui  contient  le  réticule.. 
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la  lunette  double,  Tubus  reciprocus , ( Ib.  pag.  97);  on 
peut  l’employer  à corriger  les  divifions  des  inftrumeas, 
à obferver  les  équinoxes,  & à trouver  deux  points  qui 
foient  oppofés  , & en  ligne  droite  avec  l’axe  d’une  lu- 
nette , comme  M.  de  la  Condamine  l’a  remarqué  ; on  le 
peut  faire  avec  la  lunette  d’épreuve  ( 2 y 03  ) ; au  refte  , 
les  bornes  de  ce  livre  n’admettent  que  la  defeription 
des  inftruments  les  plus  ulités. 

1 3 5 8*  Les  micromètres  font  de  deux  fortes  : le 
micromètre  qu’on  applique  à une  lunette  mobile  de  7 
à 8 pieds  pour  mefurer  des  diamètres,  ou  des  différen- 
ces d’afeenfion  droite  & de  déclinaifon , eft  plus  (im- 
pie que  celui  du  quart-de-cercle  : je  commencerai  donc 
par  le  premier  ; je  décrirai  le  micromètre  dont  je  me 
fers  depuis  17  y 3,  il  eft  prefque  femblabie  à celui  qui 
avoit  été  décrit  en  1738  dans  l’Optique  de  Smith  art, 
877  : c’eft  la  meilleure  conftruètion  que  je  connoiffe. 

Le  micromètre  eft  repréfenté  dans  les  figures  1 J7  ôc 
158,  vu  des  deux  faces;  AB  fig,  1 y 7^  eft:  une  plati- 
ne de  8 pouces  de  longueur , fur  environ  quatre  pou- 
ces de  large,  C D eft  une  vis  de  y pouces  de  long  , 
fur  4 lignes  7 de  diamètre,  qui  porte  48  filets  fur  cha- 
que pouce  ; c’eft  la  partie  effentielle  du  micromètre. 
Cette  vis  CD  pafte  dans  un  écrou  EF  d’environ  trois 
pouces  de  long,  & dans  le  milieu  on  réferve  une  moitié 
d’écrou  G , qui  fait  reffort  contre  la  vis  , pour  en  di- 
minuer le  jeu,  & pour  la  nettoyer.  L’écrou  EF  porte 
le  chaftis  mobile  H1KL,  qui  a deux  pouces  8 lignes 
de  large,  & autant  de  hauteur;  il  eft  contenu  ôt  gui- 
dé par  le  coté  I K , dans  une  coulifte  formée  par  une 
règle  de  cuivre  A N , qui  recouvre  la  platine  du  mi- 
cromètre. 

2 3 5 9*  A l’extrémité  du  chaftis  EU  KL  , on  place 
une  petite  lame  m n , fixée  fur  le  chaftis,  avec  deux 
vis  , & qui  porte  deux  petits  bras , pour  tendre  le  fil 
mobile  ou  le  curfeur.  Sur  l’extrémité  des  deux  petits 
bras , il  y a deux  autres  pièces  K & L , de  3 lignes 
de  large  fur  3 lignes  qe  hauteur,  qui  ferrent  les  èxtré- 
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mîtes  du  fil;  les  deux  pièces  mn  portent  le  curfeur  dans 
des  entailles  très-fines  , faites  à leur  extrémité  ôt  fine 
leur  épailfeur , afin  que  le  fil  K L puifie  venir  s'appli- 
quer immédiatement  contre  le  fil  fixe  PO.  Le  curfeur 
K L eft  à l’extrémité  du  chaffis  mobile  , il  rafe  la  pla- 
tine du  micromètre  ; car  dans  ce  micromètre  , les  fils 
ne  pafient  point  l’un  devant  l’autre  , comme  dans  ce- 
lui du  quart-de-cercle  (23 77);  ils  font  feulement  dans 
un  (impie  contaêt,  quand  l’index  marque  zéro,  & com- 
mence la  numération.  Le  fil  fixe  OP  eft  aufii  porté  fur 
une  petite  lame  QR  , dont  les  deux  bras  ont  à leur 
dernière  extrémité  & fur  leur  épailfeur , une  très  petite 
rainure  , pour  recevoir  feulement  l’épaiffeur  du  fil  d’ar- 
gent qui  eft  jj~  de  pouce  ; de  cette  manière  le  fil  fixe 
regarde  précifément  le  fil  mobile  , ôc  peut  en  être 
touché  immédiatement,  fans  qu’il  y ait  aucun  jour  entre 
deux. 

Quant  on  veut  placer  les  fils  fur  le  micromètre,  on 
déviffe  la  lame  n m ; on  la  courbe  tant  foit  peu , on 
ferre  la  vis  L qui  preffe  le  fil  ; la  lame  fe  redrefie  enfuite 
par  fon  élafticité  , ôc  opère  une  tenfion  fuffifante  dans, 
le  fil.  Il  en  eft  de  même  du  fil  fixe  OP. 

23  60.  La  vis  CD  eft  une  pièce  très  - difficile  à 
faire,  on  exige  que  fon  diamètre  foit  très -gros  pour 
qu’elle  ne  fe  fauffe  pas  en  la  taraudant , que  les  filets 
foient  très-fins  pour  qu’ils  foient  plus  égaux.  Un  feul 
taraud  ne  fuffit  pas  pour  avoir  une  excellente  vis  ; il 
faut  pour  bien  corriger  les  inégalités  des  pas  de  vis  , 
qu’un  taraud  ferve  à faire  un  écrou , ou  des  couffinets 
de  filière  : ces  couffinets  formeront  un  fécond  écrou , cet 
écrou  formera  d’autre  t couffinets  ; par  ce  progrès,  les 
inégalités  des  pas  de  vis  vont  toujours  en  diminuant , 
& le  diamètre  de  la  vis  groffit  de  plus  en  plus.  Quand 
la  vis  eft  faite  , on  doit  la  vérifier  encore  ( 25*3  5;  ),  pour 
en  connoître  jufqu’aux  moindres  inégalités. 

2361.  Cette  vis  C D eft  reçue  en  E fur  la  pointe 
d’une  groffe  vis , qui  paffe  au  travers  du  taflau  E , ôt 
Tome  II.  E e e e e 
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qui  contient  la  vis  C D dans  une  fituation  toujours 
confiante.  La  grande  vis  CD  eft  reçue  par  fa  partie  fu- 
périeure  dans  un  collet  de  cuivre , fixé  à l’angle  de  la 
platine  , la  tête  de  la  vis  pafie  au  travers  de  la  boîte 
cd,  qui  renferme  la  cadrature , & porte  carrément  une 
aiguille  S , & un  bouton  ou  rofette  en  grenetis,qul 
fert  à faire  tourner  la  vis. 

2 3 6 2 . La  boîte  c d contient  une  cadrature  corn- 
pofée  de  3 roues  & de  3 pignons , pour  faire  marquer 
les  tours  de  vis  que  l’on  voit  au  travers  de  l’ouverture 
e faite  fur  la  boîte.  La  grande  vis  porte  un  pignon  de 
1 6 , qui  engrène  dans  une  roue  de  40  dents , laquelle 
a un  pouce  de  diamètre  , & porte  fur  un  pivot  fixé  dans 
le  fond  de  la  boîte.  Cette  roue  de  40  , porte  un  pi- 
gnon de  10  , qui  engrène  dans  une  roue  de  ;o,  portée 
également  fur  un  pivot,  fixé  dans  le  fond  de  la  boîte; 
cette  roue  de  ;o  porte  un  autre  pignon  de  10,  celui- 
ci  conduit  une  roue  de  80.,  qui  eft  dans  le  milieu  du 
cadran,  & au  travers  de  laquelle  paffe  la  tête  de  la 
vis.  Sur  cette  roue  de  80,  eft  fixé  un  cadran  qui  a 2 ~ 
pouces  de  diamètre  , dont  la  circonférence  eft  divifée 
en  100  parties,  & dont  les  chiffres  parodient  au  tra- 
vers de  l’ouverture  e pour  marquer  les  tours  de  vis  ; 
ce  cadran  ne  fait  qu’un  tour , tandis  que  la  vis  en 
fait  100. 

236  3 • Cette  manière  de  marquer  les  tours  de  vis 
eft  plus  commode  que  celle  de  la  fîg.  15*5?  ( 23157); 
car  lorfque  les  pas  de  vis  font  très-fins  , comme  d’un 
quart-de-ligne , il  eft  difficile  de  les  voir  facilement  ; 
au  lieu  que  fur  le  cadran  chaque  divifion  eft  très-fen- 
fible,  & le  feroit  encore  davantage  , fi  au  lieu  de  divi- 
fer  le  cadran  en  100,  on  le  divifoit  feulement  en  je 
parties,  en  lui  donnant  la  ;oe  partie  du  mouvement  de 
la  vis  : il  fuffiroit  pour  cela  de  réduire  à 40  dents,  la  roue 
de  80. 

2364*  Le  micromètre  entier,  beft-à-aire , la  vis 
CD  j les  fils , ôc  la  boîte  d c font  portés  fur  une  platine  * 
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à laquelle  on  ménage  un  petit  mouvement  d’in  dinar 
fon  (a),  repréfenté  dans  la  fig.  Le  micromètre  y 
paroît  dans  l’autre  fens  , c'eft-à-dire , par  le  côté  de  la 
platine  fixe  qui  doit  tenir  au  tuyau  de  ia  lunette  , êe  qui 
regarde  l’obje&if  ; AB  ôt  CD  font  deux  plaques  repliées, 
dont  les  ailes  gliffent  dans  les  couliffes  du  porte-micro- 
mètre  ( fig . ip4  ) , pour  foutenir  le  micromètre  ; EPF  eft 
une  pièce  en  demi-cercle , dont  le  centre  G eft  à l’in- 
terfeélion  des  fils  fixes.  Ce  demi- cercle  eft  fixé  par  des 
vis  E & î fur  la  platine  mobile  du  micromètre  ; mais 
il  a un  rebord  qui  s’applique  fur  la  platine  fixe  pour  la 
contenir  par  fon  frottement  ; il  empêche  aufti  que  la 
platine  mobile  ne  defcende  vers  K , tandis  qu’une  pièce 
H empêche  qu’elle  ne  s’élève  , au  moyen  de  la  vis  H , 
qui  pâlie  au  travers  d’une  longue  rainure  pratiquée  dans 
la  platine  fixe  CDBA  , mais  recouverte  par  la  pièce  H; 
cette  rainure  laiffe  à la  platine  mobile  tout  fon  mou- 
vement latéral , la  vis  ne  fait  que  paffer  au  travers  de 
la  platine  fixe  pour  entrer  dans  la  platine  mobile  qui 
eft  au-delà. 

La  vis  fans  fin  ON , portée  fur  la  platine  mobile  , en- 
grène dans  une  pièce  dentée  L,  qui  eft  portée  fur  la 
platine  fixe  ; & tandis  que  cette  partie  L eft  immobile  fur 
la  lunette  , la  vis  NO  incline  le  micromètre  de  quelques 
degrés.  La  partie  dentée  étant  de  i<5à  17  lignes,  elle 
donne  environ  iS°  de  mouvement,  c’eft-à-dire,  p°  de 
chaque  côté  ; & cela  eft  plus  que  fufiifant  pour  faire  par- 
courir exactement  à un  aftre  le  fil  du  micromètre,  quand 
on  s’apperçoit  que  la  direction  du  fil  s’écarte  de  celle  du 
parallèle. 

23  6 5-  Ce  micromètre  fe  conferve  dans  une  boîte , 
& lorfqu’on  veut  en  faire  ufage  , on  le  place  dans  le 
porte- oculaire  {fig.  ipq.).  Le  bout  du  tuyau  AA  entre 
dans  le  tube  de  la  lunette  ; il  porte  une  plaque  de  cuivre 
B B , qui  a deux  couliffes  BC , BC , dans  lefquelles  s’en- 

(a)  J’ai  vu  à Londres  , entre  les  qui  avoitunpareil  mouvement  d’in- 
mains  de  M.  le  Doèteur  BeVis  , .un  clinaifon. 
très-ancien  micromètre  d’Héve'lius, 
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gagent  les  deux  rebords , ou  les  ailes  des  plaques  re- 
pliées , qu’on  a vues  fur  le  micromètre  en  AB  & CD , 
fig.  iyS  : elles  y entrent  à frottement  dur,  pour  que  le 
micromètre  ne  giiiTe  pas.  Le  tube  conique  O (fig.  194) , 
eft  celui  qui  porte  l’oculaire;  il  fe  termine  par  un  petit 
oeilleton  E,  c’eft-à-dire  , un  petit  trou  auquel  on  appli- 
que l’œil , lequel  doit  entrer  en  E , dans  un  petit  hémifi 
phère  concave.  Ce  tube  0 porte  le  verre  oculaire  , qui 
y eft  logé  & recouvert  fur  les  bords  par  une  vis  circu- 
laire , & ce  tube  eft  viffé  fur  la  traverfe  DD , qui  a dans 
le  milieu  une  ouverture  circulaire.  Cette  traverfe  DD 
porte  deux  petites  règles  de  cuivre,  qui  gliffent  dans 
deux  couliffes  CD  , CD  , afin  qu’en  plaçant  des  oculai- 
res de  difi;érens  foyers , on  puiffe  toujours  mettre  le 
tube  0 de  l’oculaire  à la  diftance  convenable  par  rapport 
aux  fils  du  micromètre  ; les  différentes  vues  des  obfer- 
vateurs  , qui  peuvent  regarder  dans  une  même  lunette  , 
exigeraient  feules  cette  attention , de  rendre  mobile  le 
tuyau  des  oculaires. 

Les  ufages  du  micromètre  feront  expliqués  dans  le 
livre  XIV,  art.  2pp  & fuiv. 

2,3  6 6.  Après  avoir  décrit  le  plus  fimple  ôt  le 
plus  parfait  de  tous  les  micromètres  , je  paffe  à la 
defcription  de  ceux  qu’on  applique  aux  auarts-de- 
cercles  , & aux  feéteurs  afcronomiques  (2380),  du 
moins  fuivant  la  méthode  Françoife.  Cette  méthode 
imaginée  en  1714,  par  M.  le  Chevalier  de  Louville,  a 
été  perfeétionnée  fucceflivement  par  différens  aftrono- 
mes  de  l’académie.  Le  micromètre  que  je  vais  décrire 
fait  partie  d’un  fextant  de  6 pieds , dont  M.  de  la 
Caille  fe  fervoit  avant  moi  , ôt  avec  lequel  ce  grand  afi- 
tronome  a fait  pendant  dix  ansfes  meilleures  obfervations. 

Le  micromètre  eft  repréfenté  féparément  en  AB  ( fig . 

1 S'p  ) , avec  toutes  fes  parties  extérieures  ; la  boîte  porte 
deux  bouts  de  tubes  C & D , l’un  du  côté  de  l’œil  0 , 
l’autre  du  côté  de  la  lunette.  Le  premier  a 3 pouces  7, 
il  fert  à recevoir  le  tuyau  de  l’oculaire  ; cette  aîonge 
du  micromètre  fe  termine  par  un  rebord  EF , ou  platine 
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carrée , dont  les  quatre  oreilles  font  percées , & fe 
fixent  fur  le  micromètre , avec  quatre  vis  aux  coins  de 
cette  embafe  ; le  bout  de  tuyau  D a 2 pouces  Ÿ feule- 
îement  de  longueur  , plus  ou  moins  ; il  eft  defiiné  à en- 
trer dans  la  lunette  du  fextant  pour  l’affujétir  derrière  le 
limbe  ; il  tient  à la  boîte  du  micromètre , auffi  bien  que 
l’autre  bout  de  tube,  par  une  embafe  & par  quatre  vis; 
il  a un  pouce  & demi  de  diamètre  ; c’eft  l’ouverture 
qu’exige  une  lunette  ordinaire  de  fix  pieds  ; mais  elle  fe- 
roit  plus  confidérable  fi  l’on  employoit  une  lunette 
achromatique  ( 2298  ) , & j’efpère  qu’on  le  fera,  quand 
ces  lunettes  feront  devenues  plus  communes. 

2367*  La  boîte  du  micromètre  a 5;  pouces  5 lignes 
de  hauteur  de  G en  H,  2 pouces  4 lignes  de  largeur, 
& 1 pouce  3 lignes  d’épaiffeur  HH  : elle  fe  termine  en 
haut  & en  bas  par  deux  petites  boîtes  G P & HH,  qui 
embraffent  de  tout  côt*é  le  haut  & le  bas  de  la  boîte 
principale , & qui  y font  fixées  par  des  vis  : on  voit  une 
de  ces  vis  en  B.  La  partie  du  haut , où  le  deffus  du 
micromètre  eft  repréfentée  féparément  en  V dans  la 
jig.  162,  à côté  du  cadran  R {fg.  if>i),  que  l’on  atta- 
che fur  cette  boîte.  Le  fond  du  micromètre  eft  la  pièce 
fur  laquelle  portent  les  refforts  ( 2378  ). 

On  voit  en  / la  plaque  de  l’index  , qui  porte  vers  fon 
milieu  une  pointe , un  trait  , une  fieur-cle-lys  , ou  un 
index  pour  marquer  l’élévation  du  fil  mobile.  Cette 
plaque  tient  au  moyen  d’une  vis , fur  le  chaftis  intérieur 
& mobile  (2378)  ; elle  monte  & defcend  avec  lui,  & 
l’on  voit  une  rainure  fur  le  côté  Ml  de  la  boîte,  où 
la  plaque  de  l’index  a la  liberté  de  fe  mouvoir. 

A côté  de  la  plaque  d’;ndex  /,  on  voit  une  autre 
plaque  KK  , fixée  en  dehors  fur  le  côté  de  la  boîte  par 
deux  vis  ; elle  porte  des  divifions  , qui  font  de  la  même 
grandeur  que  les  filets  de  la  grande  vis  intérieure  du 
micromètre , par  exemple  de  3 3 fur  un  efpace  de  dix 
lignes  ; & l’index  / qui  monte  & defcend  vis-à-vis  de 
ces  divifions , y fait  voir  le  nombre  des  tours  de  vis. 
Les  trous  de  cette  plaque  KK.  doivent  avoir  un  peu  plus 
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de  diamètre  que  les  vis  qui  y entrent , afin  qu’on  puiffa 
donner  du  jeu  à cette  plaque  , & faire  correfpondre  exac- 
tement le  milieu  des  divilions  avec  le  concours  des  fils. 

2 3 6 §.  On  voit  en  L un  trou  , dans  lequel  on  paiTe 
une  clef  pour  incliner  le  fil  fixe  du  micromètre  (2377), 
ôt  le  rendre  parallèle  à l’horizon  ; on  voit  en  M un 
autre  trou  par  lequel  on  incline  le  fil  mobile  , pour  le 
rendre  parallèle  au  fil  fixe  ( 2378)  ; 6c  au-deiTus  de  la 
boîte  en  A',  il  y en  a un  troifième,  par  lequel  011  élève 
le  fil  fixe  , ou  on  Fabaifie  (2376). 

2 3 6 9.  La  boîte  du  micromètre  eft  furmontée  d’un 
cadran  ou  cercle  de  deux  pouces  & demi  de  diamètre, 
divifé  en  100  parties,  pour  marquer  les  centièmes  par- 
ties d’un  tour  de  vis,  au  moyen  de  l’aiguille  qui  tourne 
avec  la  grande  vis  du  micromètre  ; le  cadran  eft  repré- 
fenté  féparément  dans  la  fig.  1 6 1 en  S,  011  y voit  des 
trous  en  S pour  la  grande  vis  ,*  en  T pour  la  vis  qui 
élève  le  chaiïis  fixe.  & en  1 1 pour  les  vis  qui  attachent 
le  cadran  fur  le  haut  de  la  boîte.  L’aiguille  qui  paroît 
fur  le  cadran  dans  la  figure  1 jp  a la  facilité  de  fe  mou- 
voir par  un  frottement  dur  fur  Faibre  de  la  vis  , afin  qu’on 
puiffe  la  mettre  fur  le  commencement  de  la  divifion 
quand  les  fils  font  exactement  d’accord  ; mais  pour  qu’en- 
fuite  elle  foit  obligée  de  tourner  avec  la  vis  , on  l’af- 
fermit contre  la  tête  de  cette  grande  vis  par  une  autre 
petite  vis  de  prefîion  que  l’on  voit  en  H ( fig . 1 66)  ; le 
frottement  entretient  ainfi  le  collet  G de  l’aiguille  affujéti 
fur  la  grande  vis. 

Au-deflus  de  la  boîte  en^  on  voit  une  rofette  ou  tête 
de  cuivre  en  grenetis  , qui  entre  carrément  fur  l’arbre 
de  la  grande  vis  & fert  à la  faire  tourner  ; cette  rofette 
eft  contenue  fur  l’arbre  par  une  petite  vis  qui  fe  voit  au- 
defius  Ôt  qui  l’empêche  de  fortir;  la  rofette  eft  repré - 
fentée  féparément  en  R dans  la  fig.  1 67  au-deiïus  de 
l’aiguille. 

2 370.  La  boîte  du  micromètre  qui  eft  deftinée  à 
s’attacher  derrière  le  limbe  d’un  fextant  ou  d’un  quart- 
de-cercle,  fe  termine  en  avant  & en  arrière  par  deux 
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Tebords  ou  plaques  de  6 à 7 lignes  de  large , on  en  voit 
une  en  P F [fig,  1 39  ) ; elle  eft  percée  de  deux  trous 
dans  lefquels  entrent  les  vis  qui  affujétiffent  fur  l’inftru- 
ment  l’affemblage  total  du  micromètre  ; on  voit  encore 
ces  deux  rebords  en  DD  fig,  160. 

On  voit  en  O à 2 pouces  environ  du  milieu  de  la 
boîte  la  trace  de  l’oculaire  , porté  dans  un  tuyau  mobile 
qui  entre  dans  le  tube  C du  micromètre. 

2 3 7 1 • La  boîte  du  micromètre  eft  defdnée  à con- 
tenir les  deux  fils  qui  doivent  mefurer  les  intervalles 
céleftes , le  fil  fixe  &.  le  fil  mobile  ou  curfeur  ; ils  font 
portés  fur  deux  chaflis  différens  , & pour  cet  effet , l’é- 
paiffeur  intérieure  de  la  boîte  eft  divifée  en  deux  parties 
ou  deux  loges  par  des  languettes  latérales  qui  occupent 
toute  fa  hauteur  , & dont  on  voit  la  coupe  en  E , A, 
(fig.  160).  Cette  figure  contient  le  plan  du  micromè- 
tre , ôc  de  fa  boîte  qui  eft  découverte  par  le  haut  ; AA 
eft  le  tube  qui  entre  dans  la  lunette,  BB  celui  qui  reçoit 
le  porte-oculaire,  CC  le  tube  de  l’oculaire  qui  gliffe  dans 
le  tube  BB  pour  mettre  l’oculaire  à la  diftance  conve- 
nable des  fils  ; DD  font  les  deux  rebords  ou  plaques  de 
G à 7 lignes  de  large  au  travers  desquelles  paffent  des 
vis  pour  attacher  le  micromètre  au  fextant  (2370); 
EE  font  les  deux  languettes  intérieures  qui  divifent  en 
deux  parties  l’épaifTeur  IG  de  la  boîte  ; la  partie  Fde  la 
capacité  du  micromètre  qui  eft  du  coté  de  l'objectif  reçoit 
le  chalïls  fixe , &.  la  partie  G qui  eft  vers  l’oculaire , eft 
pour  le  chaflis  du  curfeur  ; Q marque  la  place  de  l’oculaire, 
ffff  font  les  vis  qui  tiennent  les  bouts  de  tubes  fixés 
fur  la  boîte  du  micromètre  parleurs  embafes  ( 23  66), 

2 3 7 2 . Au  fond  de  cette  boîte  on  place  un  qua- 
druple reffort  qui  repouffe  continuellement  en  haut  le 
chaflis  du  curfeur,  & empêche  le  jeu  de  la  vis/  Four 
former  la  pièce  du  reffort  double  on  prend  une  plaque 
de  cuivre  HH  [fig.  164),  de  2 <5  lignes  de  long  fur  y 
lignes  de  large,  pour  remplir  exactement  la  largeur  & 
l’épaiffeur  d’une  des  loges  de  la  boîte  ( 2371  );  elle 
porte  fur  chacune  de  fes  faces  deux  raiforts  El  R qui 
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fe  croifent  fans  fe  toucher  ; chaque  reffort  eh:  rivé  par 
fa  bafe  fur  la  plaque  HH,  ôt  l’autre  l’extrémité  eft 
arrondie  à l’extérieur  pour  foutenir  ôt  élever  le  chaflis , 
fans  que  le  frottement  en  foit  dur  & difficile  ; cette 
extrémité  de  chaque  refiort  s’élargit  en  R en  forme  de 
cuilleron  pour  occuper  la  largeur  entière  de  la  çouliffe, 
afin  d’éviter  le  jeu  ou  le  balottement  de  ces  refiorts  ; 
il  en  eft  de  même  des  deux  refiorts  inférieurs  qui  por- 
tent fur  le  fond  de  la  boîte , ils  font  creufés  en  cuil- 
lerons  ôt  leur  convexité  feule  porte  fur  une  plaque  d’a- 
cier qui  tapiffe  le  fond  de  la  loge. 

M.  Canivet  eft  dans  l’ufage  d’égalifer  ces  4 refiorts 
par  le  moyen  d’un  poids  qu’on  leur  fait  fupporter  ho- 
rizontalement , ôt  l’on  affioiblit  celui  des  deux  refiorts 
qui  en  réfiftant  trop  d’un  côté,,  feroit  prendre  une  di- 
reélion  oblique  au  chaflis  du  micromètre  ; par  ce  moyen 
le  refiort  pouffe  le  chaflis  de  bas  en  haut  toujours  ver- 
ticalement. 

2 3 7 3 • Il  faut  que  ces  refiorts  foient  doux  ôt  plians  ; 
ôt  l’on  ne  doit  jamais  faire  parcourir  au  curfeur  que 
quelques  minutes;  car  le  P.  Liesganig  croit  avoir  ob- 
fervé  qu’il  faut  plus  de  parties  de  la  vis  pour  un  même 
nombre  de  fécondés  , quand  le  refiort  eft  parvenu  à fa  plus 
forte  tenfion  qu’il  n’en  faut  vers  l’endroit  de  fon  relâ- 
chement , à caufe  de  la  trop  grande  réfiftance  : il  fe  con- 
tente de  mettre  fur  une  des  faces  du  chaflis  mobile  deux 
refiorts  qui  faffent  un  frottement  latéral  toujours  uni- 
forme dans  la  boîte  , ôt  il  ne  met  point  de  refiorts 
au-deffous  3 à caufe  de  l’inconvénient  que  je  viens  d’ex- 
pofer. 

2 374-  Le  chaflis  qui  porte  le  fil  fixe  du  micro- 
mètre eft  repréfénté  en  AA  ( fig . 163);  il  a 4 pouces 
4 lignes  de  hauteur  de  A en  B , 2 pouces  1 ligne  ~ 
de  largeur  AA  ; il  porte  par  en  bas  un  reffort  courbé 
CDC  qui  s’appuyant  fur  un  reffort  femblable  CEC  mis 
au  fond  de  la  boîte  du  micromètre , repouffe  continuel- 
lement ce  chaflis  vers  le  haut  , tandis  que  la  partie 
fupérieure  du  chaflis  eft  retenue  en  f ou  par  le  cadran 
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feul , ou  par  une  plaque  en  équerre  fixée  fur  la  boîte 
du  micromètre  , ôc  qui  fe  replie  fur  la  bafe  de  la  vis 
pour  empêcher  qu’elle  ne  s’élève  ôc  ne  forte  par  l’ac- 
tion du  reflort  CDC  qui  la  rèpoufle  vers  le  haut.  Cette 
vis  fg  palfe  dans  une  efpèce  d’équerre  h qui  tient  fur 
le  chafiis  avec  un  étoteau  ôc  une  vis. 

La  vis  fupérieure  fg  fert  à élever  ou  abaifler  d’une 
petite  quantité  le  chafiis  fixe  ôc  par  conféquent  le  fil 
horizontal  fixe  HH , lorfque  par  la  vérification  du  quart- 
de- cercle  (2JJ2),  on  a trouvé  que  l’axe  de  la  lunette 
11e  fait  pas  un  angle  droit  avec  le  rayon  du  commen- 
cement de  la  divifion.  C’eft  pour  cela  que  nous  avons 
fait  remarquer  un  trou  N ( fig . îyp  ) , au-delfus  du  ca- 
dran (2568). 

2375*  Vers  le  milieu  du  chafiis  on  voit  le  réti- 
cule; c’efl:  un  anneau  de  cuivre  dont  le  diamètre  exté- 
rieur RR  eft  de  2 pouces,  l’ouverture  HH  de  14  lignes, 
ôc  qui  porte  deux  fils  à angles  droits  , un  fil  horizon- 
tal HH , ôc  un  fil  vertical  HH.  Cet  anneau  de  cuivre 
qui  porte  les  fils , a une  épaiffeur  aflez  confidérable  pour 
pafler  au-delà  de  la  furface  du  chafiis  fixe  AABB  , 
afin  que  ces  fils  foient  placés  tout  près  du  chafiis  mo- 
bile qui  porte  le  curfeur;  il  ne  doit  y avoir  qu’un  in- 
tervalle fuffifant  pour  que  le  curfeur  n’accroche  pas  le 
fil  fixe  en  paflant  près  de  lui  ; ôc  pour  cet  effet , les 
fils  doivent  être  prefque  noyés  dans  les  rainures  ou  ils 
font  placés. 

Le  fil  vertical  VH  eft  placé  à la  furface  de  l’anneau 
la  plus  voifine  de  l’oculaire  ( c’eft  le  côté  oppofé  a celui 
que  montre  la  figure  ) ; il  pafle  par  les  trous  u u pour 
être  ferré  par  fes  extrémités  fous  les  pièces  de  cuivre 
F ôc  G qui  font  elles-mêmes  ferrées  avec  des  vis  contre 
le  cercle  du  réticule  ; c’eft  la  preffion  de  ces  vis  qui 
tient  le  fil  tendu  : à l’égard  du  fil  horizontal  H H il  pafle 
aufli  par  les  trous  K ôc  L , ôc  fes  extrémités  font  repri- 
fes  ôc  arrêtées  fous  les  mêmes  pièces  de  cuivre  qui  font 
ferrées  avec  d’autres  vis  en  0 ôc  en  P ; mais  on  a une 
attention  de  plus  à l’égard  du  fil  horizontal  qui  eft  le  plus 
Tome  IL  Fffff 
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, important  dans  un  micromètre;  il  faut  que  ce  fil  foit 
tendu  très-exa&ement  ôt  d’une  maniéré  invariable  ; pour 
cela  on  le  fait  palfer  auffi  par  le  trou  1 d’une  autre  pièce 
de  cuivre  Q L fixée  en  Q ôt  qui  fait  reffort  par  fon 
extrémité  ; le  fil  ayant  palfé  fur  ce  refforc  eft  arrêté  en 
P,  & le  reffort  qui  tend  à s’élever  au-deffus  du  chaffis, 
retire  le  fil  ôt  le  maintient  toujours  tendu. 

2,376.  Le  réticule  entier  RR  a la  liberté  de  tour- 
ner un  peu  fur  la  plaque  du  chaffis  fixe  ; il  eft  retenu 
feulement  par  deux  pièces  d d qui  appuient  fur  le  ré- 
ticule fans  l’empêcher  de  tourner  ; on  peut  y fubftituer 
deux  vis  qui  traverferoient  l’épaiffeur  de  l’anneau  vers 
d d dans  des  trous  allongés  ; il  eft  aufti  contenu  par  un 
écrou  e qui  appuie  fur  fa  partie  inférieure  ; mais  en 
même  temps  cet  écrou  e porte  un  étoteau  ou  une  che- 
ville de  cuivre  qui  entre  dans  une  petite  rainure  faite 
de  haut  en  bas  fur  le  bord  du  réticule  ; l’écrou  e eft 
mis  en  mouvement  par  la  vis  ST  qui  eft  tangente  au 
réticule,  ôt  il  oblige  le  réticule  à tourner  de  quelques 
lignes.  C’eft  ainfi  qu’on  redreffe  le  fil  HH,  s’il  fe 
trouve  n’être  pas  bien  horizontal,  ce  qui  doit  fe  véri- 
fier avec  foin  ( 2550). 

2 3 77*  La  vis  ST  tangente  du  réticule  eft  arrêtée 
par  fon  pied  en  T dans  une  bafe  ou  efpèce  de  crapau- 
dine  fur  laquelle  elle  tourne  ; ôt  par  fa  tête  en  S au 
moyen  d’une  embafe  c qui  eft  arrêtée  contre  la  paroi 
AB  du  grand  chaffis,  renforcée  dans  cet  endroit  d’une 
petite  épaiffeur  de  cuivre.  Quand  le  chaffis  eft  dans  la 
boîte  du  micromètre  ôt  qu’on  veut  incliner  le  réticule 
par  le  moyen  de  cette  vis  ST,  on  paffe  une  clef  ou 
un  carré  de  fer  par  un  trou  marqué  L dans  la  fig.  1 jp  , 
fur  le  côté  de  la  boîte  du  micromètre  ôt  qui  répond  à 
la  tête  de  cette  vis  dans  laquelle  il  y a un  trou  carré 
pour  y introduire  la  clef  ( 2368  ). 

2 378*  Le  chaffis  mobile , ou  le  chaffis  du  curfeur 
fe  voit  de  grandeur  naturelle  dans  la  fig.  1 65.  Il  eft 
percé  à jour  , parce  qu’il  ne  porte  qu’un-  fil  deftiné  à 
monter  ôt  à defcendre,  ôc  qu’il  ne  doit  point  embar- 
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rafler  l’ouverture  du  réticule  de  la  fig.  163.  Le  chaflis 
du  curfeur  à 3 pouces  j de  hauteur  de  Cen  D,  2 pou- 
ces 2 lignes  de  largeur  de  D en  E , 1$  lignes  d’ouver- 
ture de  H en  K , & j lignes  d’épaiffeur  ; le  defliis 
eft  renforcé  par  un  groupe  m n , qui  eft  une  pièce  foudée 
fous  le  chaflis,  ôc  qui  a 3 lignes  d’épaifleur,  pour  re- 
cevoir la  grande  vis  VS  du  micromètre , deftinée  à 
mouvoir  le  curfeur:  cette  vis  a une  embafe /qui l’em- 
pêche de  fortir  de  la  boîte,  une  partie  arrondie  F qui 
reçoit  l’index  repréfenté  dans  la  fig.  \66  , ôc  une  tête 
carrée  V9  qui  reçoit  la  rofette  R de  la  fig.  167 , pour 
mouvoir  le  curfeur.  Le  chaflis  du  curfeur  eft  encore 
garni  par  en-bas  d’une  femelle  ou  plaque  d’acier  poli 
ED  fur  laquelle  agiffent  les  reflorts  de  la  fig.  164,  afin 
qu’ils  ne  fe  gripent  pas  fur  le  cuivre  ; le  bas  de  la  boîte 
eft  également  tapiffé  d’une  femelle  d’acier  poli  fur  laquelle 
portent  les  reflorts.  Au  dedans  du  grand  chaflis  CDE 
il  y a un  autre  chaflis  MAO  P qui  porte  le  curfeur,  ÔC 
qu’on  incline  un  peu  lorfqu’il  eft  nécefîaire,  pour  ren- 
dre le  curfeur  horizontal  ôc  parallèle  au  fil  fixe  (2550  ) ; 
ce  chaflis  intérieur  ôc  mobile  tourne  autour  d’une  vis 
jQ  ; il  eft  continuellement  pouffé  vers  la  gauche  par  un 
reffort  coudé  PM , qui  appuie  contre  une  goupille , ou 
fur  une  pièce  de  cuivre  p fixée  fur  le  chaflis  mobile  ; 
il  porte  fur  la  gauche  un  écrou  N qui  eft  mobile  dans 
fon  trou  ou  fur  fon  axe  ; une  vis  s r qui  pâlie  dans  cet 
écrou , repouffe  le  chaflis  vers  la  droite  pour  incliner 
le  curfeur  HK  ; cette  vis  a une  embafe  qui  l’arrête  contre 
la  paroi  CD  du  chaflis;  pour  la  faire  jouer  on  fe  fert 
d’une  clef  qui  pafle  dans  un  trou , dont  nous  avons 
parlé  (23^8  ),  ce  trou  eft  à côté  de  la  boîte  du  mi- 
cromètre en  M {fig.  1 59  ).  Il  faut  qu’il  y ait  aufli  une 
vis  p qui  aflujétiffe  le  fécond  chaflis  fur  le  premier  , 
fans  l’empêcher  de  tourner  par  l’effet  de  la  vis  s r. 

n 3 79*  Le  fil  horizontal  H K eft  porté  fur  deux 
petites  plaques  qui  font  une  épaiffeur  au  chaflis  inté- 
rieur MA  OP , ôc  qui  font  faillie  d’une  ou  de  deux  li- 
gnes du  côté  de  l’objeêtif , ( nous  regardons  ce  chaflis 
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mobile  par  le  côté  de  l’oculaire  ) , pour  aller  joindre 
de  plus  près  les  fils  du  réticule  qui  font  auiïi  faillie  du 
côté  de  l’oculaire  ( 2575  ) : par  ce  moyen  le  curfeur  glilfe 
très-près  de  la  furface  des  fils  fixes , quoique  les  chaf- 
fis  qui  les  portent , foient  féparés  par  des  languettes 
aflez  épaifles  ( 2371  ).  Les  deux  extrémités  du  curfeur 
H K paflent  dans  des  trous  a & b du  chaflis,  pour  venir 
s’arrêter  fous  les  pièces  de  cuivre  ferrées  par  des  vis 
a ôt  u ; mais  l’une  des  extrémités  du  fil  pafle  en  t dans 
le  trou  d’une  pièce  de  cuivre  qui  fait  reflort,  & de-là 
va  pafler  fous  la  pièce  u où  elle  eft  arrêtée , tandis  que 
le  relfort  t élève  fans  cefle  la  boucle  b t u , & exer- 
ce fur  le, fil  une  tenfion  qui  lui  eft  néceflaire  : nous 
l’avons  déjà  remarqué  ( 237?  ) , en  parlant  du  fil  hori- 
zontal fixe  de  la  jïg.  163  ; mais  tout  cela  fuppofe  que 
l’on  emploie  des  fils  d’argent;  car  fi  l’on  emploie  des 
fils  de  foye  pris  fur  les  cocons,  il  fuffit  de  les  tendre 
avec  de  la  cire. 

Le  chaftis  mobile  eft  aufli  percé  fur  le  côté  de  trois 
petits  trous , pour  recevoir  les  vis  qui  tiennent  la  pièce 
de  l’index  repréfentée  en  159  ). 

On  verra  les  vérifications  & l’ufage  du  micromètre 
que  nous  venons  de  décrire,  dans  le  Livre  fuivant  ( 2350 
& Juiv . ). 

Description  d'un  grand  Secteur . 

2380.  Les  obfervations  exadftes  & fcrupuleufes  qui 
ont  été  faites  depuis  1723,  pour  l’aberration  & pour 
la  figure  de  la  terre  ( 26 1 ) , exigeoient  des  inftrumens 
qui  puflent  faire  diftinguer  une  fécondé  avec  certitude , 
c’eft-à-dire,  des  inftrumens  de  10  ou  12  pieds  de  rayon; 
& comme  ces  obfervations  fe  font  toujours  à 3 ou  4 
degrés  du  zénit  tout  au  plus  , on  n’a  befoin  dans  ces 
fortes  d’inftrumens  que  d’un  très-petit  arc,  c’eft  pour- 
quoi on  les  appelle  Seffeurs, 

Le  premier  feêteur  qui  ait  été  fait  de  la  grandeur  ôc 
de  la  bonté  nécelfaires  pour  des  obfervations  aufli  défi- 


Defcrlpt.  d'un  grand  Secteur.  781 

cates,  eft  celui  que  M.  Graham  fit  en  172^,  pourM, 
Molyneux , ( 2792  ) : il  fut  fuivi  bientôt  après  d’un  autre 
pour  M.  Bradley,  avec  lequel  ce  grand  aftronome  dé- 
couvrit l’aberration  ôc  la  nutation  ; ce  fetleur  eft  à l’Ob- 
fervatoire  de  Greenwich.  En  1735  * M.  Graham  en. fit 
faire  un  autre  pour  la  mefure  de  la  terre  en  Laponie , 
M.  de  Maupertuis  en  a donné  la  defcription  en  1740, 
dans  fon  Livre  intitulé  : Degré  du  Méridien  entre  Paris 
ôc  Amiens.  Ce  feèteur  eft  actuellement  dans  l’Obferva- 
toire  de  M.  le  Monnier  à Paris. 

2381*  Entre  les  différens  feéteurs  qui  ont  été  conf- 
truits,  celui  dont  M.  de  la  Condamine  nous  donne  la 
defcription,  ( Mefure  des  trois  prem.  deg . 17  J 1 9pag.  110), 
eft  des  plus  fimples , il  a fervi  pour  une  des  plus  gran- 
des opérations  qu’on  ait  jamais  faites  avec  un  pareil 
inftrument  ; cela  me  fuffit  pour  le  préférer  à celui  qui 
eft  décrit  dans  le  Livre  de  M.  de  Maupertuis  : dans  ce 
dernier  on  trouve  plus  d’art , un  plus  grand  nombre  de 
pièces , peut-être  plus  de  commodités  pour  les  obfer- 
vateurs , mais  puifque  l’on  peut  s’en  pafler  , ce  que  nous 
allons  dire  eft  fuffifant  pour  les  befoins  de  l’aftronomie. 
On  peut  confulter  encore  à ce  fujet  les  ouvrages  fur 
la  figure  de  la  terre  de  M.  Bouguer , & de  M.  Caflini , 
celui  du  P.  Bofcovich  , imprimé  à Rome  en  17  j 
à Paris  en  1 770  , ôc  celui  du  P.  Liesganig , im 
àt  Vienne  en  1770. 

23  82*  Le  feèteur  que  Ton  voit  dans  la  fig.  168, 
eft  compofé  de  trois  pièces  principales , affemblées  étroi- 
tement l’une  avec  l’autre;  favoir,  un  grand  rayon  ver- 
tical, un  limbe  placé  horizontalement  au  bas  de  ce  rayon, 
ôc  une  pièce  qui  fert  à la  fufpenfion , en  même  temps 
qu’elle  porte  le  centre  de  l’inftrument.  Le  limbe  ou 
Paie  du  feêleur  eft  une  règle  de  cuivre  AB,  qui  a 2 
pieds , fur  un  pouce  ôc  demi  de  hauteur  ôc  3 lignes 
d’épailfeur  ; elle  eft  appliquée  avec  des  clous  de  cuivre 
fur  une  bande  de  fer  , garnie  ôc  fortifiée  par  derrière 
d’une  règle  de  champ  a b',  on  peut  fe  difpenfer  de  don- 
ner au  limbe  une  courbure  circulaire,  pourvu  que  fa 
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Fig.  *68.  largeur  du  haut  en  bas  foit  fuffifante  pour  contenir  la 
çourbure  d’un  arc  de  cercle  de  7 à 8 degrés. 

Ce  limbe  du  feêteur  eft  attaché  par  le  milieu  avec 
des  tenons  ôc  des  vis , fur  l’extrémité  inférieure  C d’une 
règle  plate  CD  de  12  pieds  de  long,  large  de  3 pou- 
ces , épaiffe  de  2 lignes  ; la  figure  eft  brifée  dans  le 
milieu,  ôc  l’on  doit  fuppléer  d’imagination  une  longueur 
trois  fois  aufii  grande  que  celle  de  la  planche  , pour 
que  toutes  les  parties  de  la  figure  foient  proportionnées. 
La  règle  CD  eft  de  2 pièces,  chacune  de  plus  de  fix 
pieds  , qui  font  unies  l’une  fur  l’autre  dans  une  lon- 
gueur de  quelques  pouces , avec  des  tenons  ou  efpèces 
de  pieds  carrés , fixés  fur  l’une  des  Larres , ôc  qui  paf- 
fent  au  travers  de  l’autre  pour  recevoir  par  derrière  des 
clavettes  chaffées  à coups  de  marteau.  Cette  règle  de 
fer  qui  forme  le  rayon  de  l’inftrument,  a par  derrière 
une  autre  règle  de  champ , c’eft-à-dire , qui  lui  eft  per- 
pendiculairement adolfée,  ôc  unie  par  plufieurs  équerres 
de  fer,  pour  en  prévenir  la  flexion  qui  eft  d’une  très- 
grande  conféquence  ( 2^97  ). 

Sufpen/ïon  2 3 8 3 - La  barre  de  fer  qui  forme  le  rayon  s’élar- 
du  fefteur.  git  vers  le  haut , ôc  reçoit  fur  fa  face  antérieure , limée 
en  retraite,  c’eft-à-dire,  diminuée  d’épaiffeur , une  pièce 
de  cuivre  EFG  , qui  y eft  appliquée  avec  trois  fortes  vis 
que  l’on  voit  en  e ; cette  pièce  de  cuivre  eft  percée  vers  E 
d’un  trou  rond , difpofé  pour  recevoir  un  cylindre  dp 
cuivre , tourné  avec  foin , ôc  qui  fert  de  centre  à l’inf- 
trument  ; il  eft  femblable  à celui  delà  fig.  iyo. 

La  tête  G de  la  pièce  de  fufpenfion  eft  arrondie  en 
forme  de  globe,  ôc  porte  dans  un  collier  de  fer  atta- 
ché à une  forte  poutre  au  plancher  de  l’obfervatoire , 
de  manière  cependant  que  la  lunette  du  feéteur  n’en 
foit  pas  embar raflée  au  zénit  ; ce  collier  peut  être  mis 
à l’extrémité  d’une  potence  de  fer,  ou  traverfer  d’une 
poutre  à l’autre  ; il  porte  l’inftrument , en  lui  confer- 
vant  la  liberté  de  fe  mouvoir  en  G,  comme  le  .grapho- 
mètre  d’un  arpenteur  tourne  fur  fon  genou. 

2384.  La  règle  de  fer  fur  laquelle  le  limbe  A\ 3 
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eft  rivé,  porte  à fa  partie  inférieure  deux  oreilles,  ou 
pièces  en  faillie  MM,  comme  des  tenons  plats  qui 
fervent  à retenir  le  feéleur  dans  une  fituation  fixe,  & 
non  pas  à le  porter  ; ces  deux  oreilles  font  reçues  li- 
brement dans  les  rainures  ou  coulilfes  de  deux  talfeaux 
de  fer  mm,  enchâlfés  dans  un  fort  madrier  de  bpis 
00  ; ôt  lorfque  cette  pièce  de  bois  eft  à peu-près  dans 
la  fituation  convenable , on  peut , avec  les  vis  qui  font 
dans  les  talfeaux , faire  avancer  tant  foit  peu  le  limbe 
de  l’inflrument , ôt  l’arrêter  fur  le  point  qui  eft  nécef 
faire  pour  obferver  une  étoile  donnée. 

Le  madrier  ou  la  poutre  00  doit  avoir  un  mouve- 
ment du  nord  au  fud,  pour  qu’on  puiiïe  changer  la 
direction  de  la  lunette , ôt  l’incliner  à 4 degrés  de  cha- 
que côté  du  zénit  ; mais  lorfqu’elle  eft  à la  place  né- 
ceffaire  pour  une  obfervation , elle  doit  être  arrêtée  avec 
des  crampons  de  fer  RS,  BS,  en  forme  d’étriers  ou 
d’équerres  doubles , fur  un  banc  ou  établi  QQ  fixé  en 
terre,  ou  arrêté  d’une  manière  inébranlable. 

Chacun  de  ces  étriers  RS,  BS,  a trois  vis,  une  par- 
delfus  en  r , pour  comprimer  ôt  arrêter  la  pièce  de 
bois  0 0,  les  deux  autres  devant  ôt  derrière , pour  la 
mouvoir  en  avant  ôt  en  arrière  , afin  de  bien  caler  l’inf- 
trument,  ôt  le  mettre  dans  le  méridien  (25*98)  : on 
voit  en  S S les  vis  de  régie  qui  font  à la  partie  anté- 
rieure de  chacun  des  deux  étriers. 

La  lunette  TP  du  fe&eur  eft  attachée  derrière  le  lim- 
be , parallèlement  au  rayon  DC  ; elle  eft  embralfée  par 
des  fourchettes  de  fer  XX , rivées  fur  le  rayon  DC; 
au  bas  de  la  lunette  eft  le  micromètre  V , femblable  à 
celui  dont  on  vient  de  voir  la  defcription  ( 2 3 6 6 & 
fuiv.  ). 

Sur  le  limbe  A B , M.  de  la  Condamine  avoit  fait 
tracer  en  1739  un  arc,  dont  le  centre  étoit  en  E,  ôt 
fur  cet  arc  on  avoit  porté  une  ouverture  de  compas 
égale  à la  dix-feptième  partie  du  rayon , ce  qui  faifoit 
3°  22'  i$" , parce  qu’on  n’avoit  befoin  que  d’obferver 
l’étoile  « d’Orion  qui  étoit  à \°  ^ du  zénit  de  Tar- 
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qui.  En  prenant  de  la  même  manière  d’autres  parties 
aliquotes  du  rayon  comme  un  vingtième  , &c.  fuivant 
les  arcs  qu’on  vouloit  obferver  dans  le  Ciel,  on  faifoit 
la  même  chofe  qu’avec  un  inftrument  qui  eût  été  bien 
divifé  en  minutes  ; l’opération  étoit  plus  facile  ôc  plus 
exaCte;  mais  le  limbe  AB  doit  être  divifé  en  minutes, 
lorfqu’on  en  a la  facilité  ; cela  eft  plus  commode  pour 
obferver  en  général  différentes  étoilés. 

2 3 8 J • C’eft  une  chofe  très-effentielle  ôc  très-déli- 
cate que  la  fufpenfion  du  fil  dans  un  feCteur , tel  que 
nous  venons  de  le  décrire  : la  fufpenfion  qui  fe  fait  avec 
une  boucle,  qui  paffe  fur  une  aiguille  ( fig . iyo),  eft  la 
plus  fimple,  mais  il  eft  dangereux  que  le  frottement 
du  fil  fur  l’aiguille , ou  contre  le  cylindre  du  centre  , 
11e  gêne  la  liberté  du  fil  à-plomb  ; on  en  a vu  des 
exemples  fâcheux  dans  des  obfervations  importantes  , 
comme  dans  celles  qui  furent  faites  en  1761 , à Sainte 
Hélene. 

Dans  le  feCteur  de  M.  Bradley  qui  eft  à l’obfervatoire 
de  Gréenwich , il  y a une  plaque  au  centre , dans  la- 
quelle eft  une  légère  entaille  , ôc  le  fil  à-plomb  fe  loge 
dans  l’entaille  qui  eft  le  centre  même  de  la  divifion'; 
mais  il  eft  à craindre  qu’un  tel  centre  ne  foit  fujet  à 
varier  ; Ôc  que  cette  entaille  faite  dans  une  plaque  très- 
mince  , ne  foit  pas  conftamment  ôc  exactement  à fa  vé- 
ritable place  ; ôc  cela  eft  difficile  à vérifier , quand  on 
n’a  pas  un  point  dans  lequel  on  puiffe  placer  une  des 
pointes  du  compas.  Il  eft  auffi  dangereux  que  le  fil  à- 
plomb  ne  foit  gêné  dans  cette  entaille  , ôc  qu’il  n’y 
prenne  une  courbure,  qui  cauferoit  de  l’erreur  dans  la 
mefure  des  angles. 

2 3 86.  La  meilleure  fufpenfion  pour  le  fil  d’un  fec- 
teureft  celle  où  le  fil  ne  touche  point  au  centre,  mais  où 
le  centre  tourne , fans  ceffer  de  répondre  au  fil  ; c’eft 
ainfi  que  M.  Bird  l’a  pratiquée  dans  un  très-beau  fec- 
teur  que  j’ai  vu  à Londres  én  1763  , deftiné  pour  les 
obfervations  qui  dévoient  régler  les  limites  du  Maryland 
ôc  de  la  Penfilvanie  ; dans  ce  feéteur  de  M.  Bird , la 
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pièce  de  fufpenfion  S (fg.  170  ) reliant  immobile,  le  limbe 
ôc  le  corps  entier  du  feCteur  tournent  fur  un  axe  qui 
forme  le  centre  ; on  voit  en  A , l’un  des  pivots  de  cet 
axe  ; au  centre  de  ce  pivot  eft  un  point  qui  eft  le  cen- 
tre même  de  la  divifion  du  limbe  du  feCteur  ; ce  pivot 
tourne  fur  des  couflinets  B B , à peu-près  comme  une 
lunette  méridienne  ( 2389);  le  fil  à-plomb  SP  eft  fuf- 
pendu  en  S9  où  il  eft  ferré  fous  une  vis  de  preflion , 6c 
il  paffe  fur  le  centre  A , dont  il  eft  extrêmement  proche , 
fans  le  toucher  ; l’inftrument  tourne  fur  fon  pivot , fans 
que  le  centre  A cefîe  de  répondre  au  fil  à-plomb  , ÔC 
l’on  a foin  d’examiner  avec  un  microfcope , à chaque 
obfervation , fi  le  fil  répond  exactement  au  centre.  La 
pièce  de  cuivre  qui  porte  le  fil  en  S , eft  mobile  dans 
une  coulilfe , au  moyen  d’une  vis  V qui  fert  à conduire 
Je  fil  vis-à-vis  du  centre  A9  fi  l’on  apperçoit  qu’il  n’y 
réponde  pas  exactement. 

La  vérification  d’un  feCteur  fe  fait  comme  celle  du 
quart-de-cercle  (2556),  les  ufages  en  feront  expliqués, 
art.  25 'p  <5  6c  fuiv. , 6c.  les  avantages  que  l’on  en  a retirés  t 
art.  2652  6c  27.92. 
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2387*  n^ceffité  où  font  les  aftronomes  d’obfer- 
ver  fans  ceffe  les  différences  d’afcenfion  droite  entre  les 
planètes  ôc  les  étoiles,  leur  a fait  chercher  un  inftru- 
ment  qui  pût  être  placé  bien  exactement  dans  le  méri- 
dien ; le  quart-de-cercle  mural  (2328),  quelque  foin 
qu’on  prenne  à le  dreffer  exactement , ne  fauroit  avoir  un 
plan  allez  régulier  ôc  affez  parfait , pour  que  la  lunette 
décrive  le  méridien  à 2"  près , depuis  le  zénit  jufqu’à 
, l’horizon  ; pour  obtenir  cette  précifion  dans  les  palfa- 
ges  au  méridien  , il  faut  recourir  à une  lunette  montée 
fur  un  axe  qui  foit  tourné  avec  grand  foin  ; c eft  ce 
que  nous  appelions  Lunette  méridienne,  ou  infiniment 
des  pairages.  -»  , : 
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2 3 88.  Le  premier  dont  on  ait  parlé , ce  me  fem- 
ble  , eft  celui  de  M.  Romer , ( Horrebow  , Bafis  aftro- 
vomiæ  , 173  y,  pag.  49).  Romer  s’étoit  fait  en  1689,  à 
fon  retour  en  Dannemarck , un  obfervatoire , dans  le- 
quel il  avoit  placé  plufieurs  inftrumens , Ôc  entr’autres  , 
une  lunette  fixée  à angles  droits  fur  un  axe  de  5 pieds 
de  long  ôc  d’un  pouce  de  diamètre  ; il  y avoit  un  ârc  pour 
indiquer  les  hauteurs  , ôc  un  poids  qui  foutenoit  le  milieu 
de  l’axe  pour  empêcher  la  flexion  (2  396).  Halley  fit 
faire  dans  la  fuite  un  pareil  inftrument , que  l’on  conferve 
encore  dans  un  petit  cabinet  qui  donne  fur  la  terrafle 
de  l’obfervatoire  royal  de  Gréemvich;  mais  Graham  , 
vers  l’an  173  y , en  ayant  fait  conftruire  de  plus  parfaits, 
M.  le  Monnier  en  donna  la  defcription  dans  fon  hiftoire 
célefte  en  1741.  Celui  que  je  vais  décrire  , ôc  dont  je 
me  fers  habituellement  , avoit  été  conftruit  en  1760, 
pour  M.  de  la  Caille , qui  s’en  eft  fervi  pendant  deux 
ans.  Il  y en  a un  à l’obfervatoire  de  Gréenwich , qui  eft 
beaucoup  plus  confidérable  , mais  celui  que  je  vais  dé- 
crire eft  d’une  exa&itude  fuffifante. 

2389.  L’axe  AB  (fig.  174  ) , a 2 pieds  & demi  de 
long , la  lunette  CD  a 4 pieds  de  long  fur  1 8 lignes  de 
diamètre.  Les  deux  pivots  A & B , fur  lefquels  tourne 
l’axe , font  deux  cylindres  de  9 lignes  de  diamètre  fur 
autant  de  longueur  ; ils  font  formés  d’une  compofition 
de  cuivre,  ôc  d’étain , plus  dure  que  les  métaux  naturels  , 
ôc  moins  fiijette  à être  rongée  par  le  frottement  ôc  par 
la  rouille  ; l’axe  eft  formé  de  deux  cônes  de  cuivre  AE ; 
TB y qui  ont  chacun  13  pouces  de  longueur,  ôc  dont  le 
diamètre  décroît  depuis  28  lignes  jufqu’à  11  lignes,1 
c’eft-à-dire , que  près  des  pivots  l’axe  n’a  que  1 1 lignes 
de  diamètre.  Ces  deux  cônes  font  afîemblés  à vis  ôc  fou- 
dés  dans  un  noyau  ou  forte  pièce  de  cuivre  G,  qui  a 
deux  pouces  ôc  demi  de  large  Ôc  trois  pouces  de  long , 
cette  pièce  eft  percée  pour  laiiïer  pafler  la  lunette  au  travers. 

2390.  Le  dé  ou  la  maffe  G de  forme  à peu- près 
cubique , fert  de  noyau  à toute  la  machine  ; non-feule- 
ment elle  aflemble  les  deux  cônes  AE , BP  qui  compo- 
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fent  l’axe,  elle  tient  encore  les  deux  porte-lunettes  ou 
les  deux  canons  S,  T,  de  1 f à 1 6 pouces  , dont  chacun 
a une  bafe  carrée  , fixée  par  4 vis  fur  le  dé  ; ces  canons 
font  fendus  de  deux  côtés  fur  un  efpace  de  8 pouces  , 
pour  laifler  palier  plus  aifément  le  tuyau  de  la  lunette  ; 
mais  lorfque  le  tuyau  eft  entré , on  refferre  l’extrémité 
de  chacun  des  porte -lunettes  avec  un  braflelet  ou  collier 
de  cuivre , qui  fe  ferre  par  des  vis  en  K ôc  en  H.  Ces 
porte- lunettes  fervent  à empêcher  que  la  lunette  ne 
vacille  dans  le  dé,  ôc  qu’elle  ne  fe  courbe  fur  fa  longueur. 

1 3 9 1 • $1  ta  lunette  n’étoit  pas  bien  en  équilibre 
fur  le  milieu  de  fon  axe  , enforte  qu’elle  fût  plus 
pefante  par  une  extrémité  que  par  l'autre , on  defierre- 
roit  les  vis  des  porte  - lunettes , ôc  on  repoulferoit  le 
tuyau  vers  le  côté  trop  léger  : de  même,  fi  le  fil  ver- 
tical de  la  lunette  fe  trouvoit  un  peu  oblique  à la  ver- 
ticale , on  feroit  obligé  de  deflerrer  les  vis  ôc  de  tour- 
ner un  peu  le  tuyau,  jufqu’à  ce  que  le  fil  fut  exa&e- 
ment  vertical. 

On  place  dans  cette  lunette,  au  foyer  des  deux 
verres , un  réticule  compofé  de  deux  fils  qui  fe  croifent  à 
angles  droits,  ou  bien  un  réticule  de  4.5°  (23^0),  ou 
enfin  un  réticule  rhomboïde  (23J3);  celui-ci  eft  le 
plus  commode  en  plufieurs  occafions. 

Pour  diriger  la  lunette  méridienne  à la  hauteur  don- 
née où  l’on  veut  obferver  un  aftre  , on  a fixé  un  demi- 
cercle  AN  fur  l’un  des  fupports  ; ce  demi-cercle  a 8 
pouces  ôc  demi  de  diamètre , ôc  il  eft  divifé  en  degrés  ; 
l’alidade  0 fixée  fur  l’axe  MQ  , fe  termine  par  un  ver- 
nier  qui  fous-divife  le  degré  en  douze  parties,  ôc  nous 
fait  diftinguer  cinq  minutes  ; cette  alidade  eft  ferrée  fur 
l’axe  par  une  vis  de  preffion , que  l’on  peut  lâcher , fi 
l’on  eft  obligé  de  mettre  cette  alidade  plus  exa&ement 
fur  la  divifion. 

2 3 9 2 • Les  coufîinets  ou  fupports , dans  lefquels 
tourne  l’axe  de  la  lunette,  font  quelquefois  compofés 
de  deux  plans , quelquefois  circulaires , ainfi  que  les 
pivots  ; ils  font  faits  d’une  comppfition  d’étain  ôc  d’an- 
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F!*,  I74,  timoine,  plus  douce  que  celle  des  pivots;  on  y met  une 
goutte  d’huile  , ou  un  peu  de  fuif,  pour  adoucir  le  frot- 
tement. 

On  obferve  de  donner  à l’un  des  fupports  B un  petit 
mouvement  du  haut  en  bas , dans  une  couliffe  , au  moyen 
d’une  vis  V qui  peut  élever  & abaiffer  la  pièce  où  porte 
le  pivot  de  l’axe , afin  de  placer  cet  axe  dans  une  fitua- 
tion  parfaitement  horizontale  , & de  l’y  ramener  lorf- 
qu’il  a pu  s’en  écarter  par  le  mouvement  des  bois  ou- 
des  murs  qui  portent  l’inftrument. 

Mouvement  On  voit  féparément  dans  la  fig.  172,  le  mouvement 
vertical.  vertical  du  couiïinet  ; la  vis  VR  paffe  dans  un  écrou  T 
qui  eft  fixé  au  fupport  ; elle  palfe  dans  un  collet  X qui 
eft  percé  cylindriquement  de  la  groffeur  de  la  vis  ; fous 
le  collet  X il  y a une  bafe  fixée  à la  vis , &.  qui  oblige 
le  collet  X de  monter  avec  la  vis.  Pour  obliger  le  collet 
X de  defcendre  aufii  avec  la  vis,  il  y a un  canon  de 
cuivre  chauffé  carrément  fur  la  tige  de  la  vis , dont  la 
bafe  s’appuie  fur  X,  & qui  eft  arrêté  en  V au-deffus  de 
la  tige  par  une  vis  de  preftion  qui  entre  dans  la  tige. 

Le  collet  X eft  fixé  fur  une  pièce  de  cuivre  qui  gliffe 
de  haut  en  bas  , dans  la  grande  pièce  du  fupport  où  elle 
eft  logée  , le  long  d’une  ramure  en  queue  d’aronde  ; c’eft- 
à-dire,  dont  les  deux  faces  font  entaillées  en  fens  con- 
traire ; cette  pièce  de  cuivre  porte  le  couffinet  de  métal 
qui  eft  engagé  fixement  dans  une  autre  rainure  faite 
dans  cette  pièce  de  cuivre  qui  porte  le  collet  X du 
fupport. 

k Mouvement  2,  3 93  • U faut  auffi  qu’un  des  fupports  ait  la  facilité  de 
1 onzoma  * fe  mouvoir  horizontalement  d’une  petite  quantité , en- 
J73-  avant  ou  en  arrière,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  173  ± 
où  l’on  voit  la  bafe  d’un  des  pivots  placée  horizontale-; 
ment.  La  vis  horizontale  A eft  deftinée  à ramener  la 
lunette  dans  le  plan  du  méridien  ; car  elle  s’en  écarte 
fouvent  par  l’aGion  de  la  chaleur  fur  les  pièces  de  ma- 
çonnerie ou  de  charpente  qui  portent  la  machine  ( 260,9  ) 7 
mais  pour  ne  pas  nuire  à l’immobilité  que  doivent  avoir 
les  fupports,  on  a recours  à la  pratique  fuivante  t on 
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compofe  la  bafe  du  fupport  de  deux  plaques , dont  l’une 
peut  gliffer  horizontalement  fur  l’autre  j la  plaque  hori- 
zontale mobile  F , dont  le  plan  eft  FG  , eft  arrêtée  fur 
l’autre  par  quatre  vis  qui  paffent  dans  des  trous  ovales , 
enforte  qu’elle  ait  la  liberté  d’avancer  ou  de  reculer  d’une 
ligne , lorfqu’on  lâche  les  4 vis  de  chaque  côté , mais 
en  même  temps  qu’elle  puiffe  être  affujétie  & fixée  , en 
refferrant  les  vis  qui  la  tiennent  fur  la  plaque  immobile 
BCDE  ; celle-ci  eft  fcellée  en  plomb  , ou  arrêtée  fixe- 
ment dans  la  bafe  de  pierre  ou  de  fer  qui  porte  tout  l’in- 
trument  ;un  reffort  placé  en  Frepoulfe  fans  ceffe  la  platine 
FG,  pour  l’appliquer  contre  la  tête  de  la  vis  AG , qui  fert 
à la  repoulfer  en  arrière  lorfque  cela  eft  néceffaire  : à la 
place  du  reffort  F on  peut  mettre  en  F une  vis  oppo- 
fée  à la  vis  A , & qui  pouffe  dans  une  direction  con- 
traire ; alors  on  eft  obligé  de  faire  jouer  à la  fois  les 
deux  vis  G & F , pour  rétablir  l’inftrument  dans  le  mé- 
ridien : il  ne  faut  faire  ce  changement  que  dans  le  cas 
où  il  eft  devenu  néceffaire  par  une  variation  de  j à 6"  de 
temps  ; car  fi  le  changement  eft  plus  petit , il  vaut  mieux 
le  calculer  3 ôc  en  tenir  compte  dans  les  obfervatione 
(2610)^ 

Lorfqu’on  place  l’inftrument  dans  le  méridien  pour 
la  première  fois , il  faut  que  les  deux  fupports  P ôc  R 9 
( fig . 174)  foient  affemblés  par  une  règle  de  fer,  qui  Fig. 
fera  fixée  par  des  vis  à l’un  ôc  à l’autre  ; ôt  quand  l’on 
aura  un  mouvement  un  peu  confidérable  à donner  au 
fupport  mobile  P , il  faudra  y remettre  la  règle  de  fer , 
pour  que  les  deux  fupports  marchent  enfemble,  & foient 
toujours  perpendiculaires  à l’axe. 

2394.  Poux  pouvoir  fixer  la  lunette  à une  hauteur 
invariable  pendant  la  durée  d’une  obfervation , on  em- 
ployé quelquefois  une  vis  de  preflion  avec  un  collet 
qui  embraffe  l’axe  près  d’un  de  fes  fupports , mais  tout 
ce  qui  peut  forcer  l’axe  étant  d’une  conféquence  dan- 
gereufe , j’aime  mieux  la  méthode  fuivante.  Au  - deffous 
de  l’axe  de  la  lunette  méridienne,  on  place  un  autre 
axe  ou  rouleau  qui  peut  n’être  qu’en  bois , & qui  tient 
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fur  un  chaflis  horizontal  que  l’on  peut  avancer  ou  re- 
culer ; on  met  perpendiculairement  à ce  rouleau  une 
verge  ou  tringle  de  bois  qui  vient  joindre  la  lunette 
près  des  oculaires  où  elle  entre  dans  un  carré  fixé  fur 
la  lunette  ; on  peut  la  contenir  dans  le  carré  avec  une 
vis  de  preffion  ; où  bien  on  fera  feulement  repofer  la 
lunette  fur  l’extrémité  de  la  tringle  de  bois  ; Ôc  cette 
tringle  fera  mobile  dans  le  rouleau  de  bois , ôc  pourra 
s’y  arrêter  par  une  vis  de  preflion. 

La  partie  d’un  obfervatoire  qui  répond  au-deflus  de 
la  lunette  méridienne  doit  être  ouverte  dans  le  fens 
du  méridien , ôc  l’ouverture  fermée  par  une  trappe.  Afin 
d’ouvrir  aifément  cette  trappe , elle  peut  être  foutenue 
par  une  tringle  dont  l’extrémité  inférieure  porte  fur  un 
levier , fort  près  du  point  d’appui  autour  duquel  ce  levier 
tourne  dans  la  muraille  ; ce  levier  / e étant  relevé  ôc  ac- 
croché contre  le  mur  , la  tringle  s’élève  ôc  tient  la 
trappe  t ouverte  ; on  en  aura  une  idée  dans  la  Planche 
XXIII , au-deffus  de  la  lunette. 

2 3 9 5 • On  ajoute  quelquefois  à la  lunette  méri- 
dienne une  machine  pour  éclairer  les  fils;  c’eft  un  collet 
de  bois  qui  environne  l’axe  vers  Q ou  F fans  y toucher , 
ôc  qui  eft  porté  par  un  bras  de  fer  qui  part  de  terre 
ou  du  mur  voifin  ; autour  de  ce  collet  tourne  un  au- 
tre cercle  ou  collet  de  bois  qui  porte  un  bras  aflez  long 
pour  atteindre  l’objeêlif  C de  la  lunette  ; à l’extrémité 
de  ce  bras  on  met  une  lanterne , ôc  l’on  adapte  à l’ex- 
trémité de  la  lunette  un  carton  ou  une  plaque  de  cui- 
vre , blanchie , qui  réfléchifle  la  lumière  fur  l’objeêtif  ; 
le  carton  doit  être  percé  d’un  trou  fuffifant  pour  admet- 
tre les  rayons  de  lumière  Ôc  s’incliner  à volonté  pour 
donner  à l’objeêlif  plus  ou  moins  de  lumière. 

2 3 9 6> . Lorfqu’une  lunette  méridienne  n’a  que  4, 
pieds  ôc  l’axe  2 f , comme  dans  la  defcription  précé- 
dente , le  poids  n’efl  pas  confidérable , il  n’y  a pas  d’in- 
convénient fenfible  dans  le  frottement  des  pivots  fur  leurs 
couflinets.  Mais  dans  un  grand  inftrument  tel  que  celui 
de  l’obfervatoire  de  Gréenwich  dont  la  lunette  a près 
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de  8 pieds  ; le  poids , le  frottement  & l’ufure  méri- 
tent une  attention  : on  fufpend  l’axe  en  Al  & en  Q 
vers  le  milieu  des  deux  bras , par  des  crochets  de  bois 
qui  portent  l’axe  de  l’inftrument;  chacun  de  ces  cro- 
chets eft  attaché  fupérieurement  à l’extrémité  d’un  le- 
vier mobile  dont  l’autre  extrémité  eft  chargée  d’un  poids , 
ces  deux  poids  ne  font  pas  tout  à fait  équilibre  avec 
l’inftrument , mais  quelques  onces  de  plus  fuffiroient 
pour  le  tenir  en  l’air  ; par  ce  moyen  les  pivots  ne  por- 
tent fur  leurs  couftinets  qu’avec  une  force  de  quelques 
onces , & ces  parties  délicates  qu’il  importe  de  con- 
ferver  avec  foin  dans  toute  leur  intégrité  ne  font  ex- 
pofées  prefque  à aucun  frottement  ; M.  Bradley  qui  a 
employé  cet  artifice  à l’imitation  de  M.  Romer  ( 2388  ), 
l’a  appliqué  même  à l’inftrument  de  M.  Halley  qui  fe 
conferve  à Gréenwich. 

2 397*  Quand  on  veut  faire  fervir  une  lunette  mé- 
ridienne en  voyage  , on  place  la  pièce  de  fer  où  tien- 
nent les  fupports  fur  un  axe  vertical;  cet  axe  tourne 
en  bas  dans  une  crapaudine , & en  haut  dans  un  collet 
mobile , qui  donne  la  facilité  de  le  placer  ; on  en  trou- 
vera la  figure  dans  l’hiftoire  célefte  de  M.  le  Monnier. 

2 3 $ § . La  néceflité  de  rendre  l’axe  de  la  lunette 
méridienne  exaélement  horizontal,  exige  que  nous  par- 
lions ici  du  niveau  qu’on  emploie  à cet  ufage.  On  peut 
fe  fervir  d’un  fil  à-plomb  fufpendu  en  C ( fig.  174),  à 
une  petite  tête  de  cuivre  fixée  au  haut  de  la  lunette  , 
on  fait  tomber  le  fil  vis-à-vis  d’un  point  placé  au  bas 
de  la  lunette , fur  une  autre  petite  tête  de  cuivre  en 
L.  On  peut  aufïi  employer  un  niveau  formé  par  un  lil 
à-plomb  avec  2 pieds  qu’on  place  fur  les  pivots  A ÔC 
B ; mais  fi  l’on  confidère  qu’un  cheveu , qui  eft  à peu- 
près  la  3ye.  partie  d’une  ligne , occupe  8"  fur  un  rayon 
de  $ pieds  : on  verra  qu’il  eft  bien  difficile  de  placer  un 
axe  à 3 ou  4"  près  , avec  le  fil  à-plomb. 

Le  niveau  à bulle  d’air,  repréfenté  dans  fig  175 
eft  un  inftrument  plus  commode  & qui  peut  être  plus 
exaêl  ; mais  il  eft  aufïi  très-difficile  à bien  faire.  La 
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règle  de  bois  B A eft  deftinée  à s’appuyer  fur  les  pivots 
de  l’inftrument  ; pour  cela  les  pieds  B ôc  A font  gar- 
nis de  cuivre , arrondis  comme  les  tourillons  de  l’axe , 
pour  s’y  appuyer.  Un  tube  de  cuivre  lE , qui  renfer- 
me un  tube  de  verre,  eft  retenu  en  D & en  C dans 
deux  pièces  de  cuivre , dont  l’une  fait  charnière  en  D 
tandis  que  l’autre  C eft  percée  pour  introduire  une  vis 
qui  entre  dans  la  règle  inférieure  ; la  tête  de  la  vis 
quand  on  la  tourne , fait  baiffer  la  partie  C du  niveau , 
tandis  qu’un  reffort  placé  deffous  le  tube  tend  à l’éle- 
ver, ôc  l’applique  fans  ceffe  contre  la  tête  de  la  vis. 

Difficultés  à 2 3 5?  9*  Dans  les  niveaux  à bulle  d’air,  plus  la  bulle 
tes  bien  faire.  eq.  longue  ? plus  elle  eftfenfible,  ôc  plusfon  mouvement 
eft  prompt.  M.  Chezy  a obfervé  dans  un  niveau  fait 
par  Langlois , que  la  bulle  changeoit  de  longueur  lorf- 
qu’il  faifoit  plus  ou  moins  chaud  , ôc  que  fa  marche 
devenoit  différente  , à caufe  des  irrégularités  intérieu- 
res du  tube  ; il  a cherché  les  moyens  de  dreffer  la  fur- 
face  intérieure  du  tube  ; il  y a réufli  avec  un  cylindre 
de  verre,  dreffé  & arrondi  dans  un  demi -cylindre  de 
cuivre  ; il  fait  tourner  ce  cylindre  de  verre  dans  le-  tube 
qui  doit  fervir  de  niveau , avec  de  l’émeril  très-fin  qui 
ait  emploié  une  minute  à defcendre  dans  l’eau , de  trois 
pouces  de  hauteur.  M.  Chezy  emploie  de  l’émeril  de 
plus  en  plus  fin  , & quand  le  tube  eft  adouci  il  colle 
du  papier  fur  le  cylindre  de  verre  , ôc  avec  du  tripoli 
Niveau  d’une  .ff  achève  de  polir  l’intérieur  du  tube.  Par  ce  moyen  il 
sr  en"  eft  parvenu  à faire  un  niveau  d’un  pied  , dont  la  bulle 
d’air  a p pouces  Ôc  un  tiers , ôc  parcourt:  uniformément 
une  ligne  pour  chaque  fécondé  d’inclinaifon , il  l’auroit 
fait  encore  plus  fenfible  s’il  eût  voulu  ; mais  il  a mieux 
aimé  ne  lui  donner  que  ce  degré  de  fenfibilité.  Il  tra- 
vaille fes  tubes  avec  un  cylindre  de  verre  plus  court  que 
le  tube  ; ôc  c’eft  ce  qui  donne  une  courbure  longitude» 
nale  à l’intérieur  du  tube  , parce  qu’alors  le  tube  eft 
plus  ufé  vers  le  milieu  que  vers  les  bords.  ( Mém.  pré - 
fente v à l’acad.  Tom.  F',  pag.  25 4 ). 

Pour  être  sûr  qu’un  niveau  eft  bien  fenfible  ôc  qu’il 
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eft  bien  régulier , on  place  le  tube  , aufti-tôt  qu’il  eft 
rempli , fur  des  fupports  fixés  dans  une  règle  que  l’on 
peut  incliner  par  le  moyen  d’une  vis,  dont  la  régularité 
loit  éprouvée  ( 2360)  ; on  fait  tourner  la  vis  lentement 
& par  degrés  égaux,  Ôc  l’on  voit  fi  la  marche  de  la 
bulle  eft  uniforme , li  elle  ne  va  point  d’un  mouvement 
accéléré  êc  par  foubrefauts  ; quand  le  tube  eft  inégal , 
on  le  tourne  fur  différens  points  de  fa  furface,  6c  l’on 
choifit  le  côté  le  plus  régulier  : c’eft  tout  ce  qu’on  peut 
faire  de  mieux  lorfqu’on  eft  forcé  d’employer  de  mau- 
vais tubes. 

Il  importe  que  l’éther  qu’on  emploie  dans  les  niveaux, 
foit  très-bien  rectifié  , fans  cela  il  eft  fujet  à deux  in- 
convéniens,  que  j’ai  remarqués  de  même  que  M.  Chezy  : 
premièrement , quand  on  agite  le  tube , l’éther  fe  divife 
en  plufieurs  bulles  qui  ne  fe  réuniffent  enfuite  que  diffi- 
cilement : fecondement , l’éther  fe  décompofe  avec  le 
temps,  6c  produit  de  très-petites  gouttes  d’une  fubftance 
huileufe  qui  s’attachent  au  tube,  6c  arrêtent  la  marche 
de  la  bulle  : ces  inconvéniens  me  feroient  choifir  l’ef- 
prit-de-vin  par  préférence  à l’éther.  Voyez  l’ufage  ôc 
■les  vérifications  du  niveau  {261$  ). 

D ESCR1PTÎ0  N DE  LA  LUNETTE 

P A R A L L AT  1 QU  E. 

2400.  La  Lunette  parallatique,  appellée  au flî 
Machine  parallatique  , eft  deftinée  à fuivre  le  parallèle 
d’un  aftre  , ou  fon  mouvement  diurne  d’orient  en  oc- 
cident, en  décrivant  le  même  parallèle  ; lorfque  l’aftre 
eft  placé  une  fois  fur  le  fil  de  la  lunette  , il  le  décrie 
fans  s’en  écarter , 6c  à quelque  heure  du  jour  qu’on  dirige 
la  lunette  vers  l’aftre , on  voit  toujours  celui  - ci  par- 
courir le  fil  de  la  lunette.  Pour  remplir  cet  objet , il 
ne  s’agit  que  de  placer  la  lunette  fur  un  axe  qui  foit 
parallèle  à l’axe  du  monde,  ôc  qui  tourne  fur  lui-même 
dans  le  fens  6c  dans  la  pofition  du  globe  delà  terre; 
lorfque  cet  axe  tourne } il  emporte  avec  lui  la  lunette  3 
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6c  par  ce  moyen  il  accompagne  l’aftre  dans  fon  mou- 
vement qui  fe  fait  autour  du  même  axe.  La  plus  an- 
cienne que  je  connoiffe , eft  celle  que  décrivoit  en  1 626 
le  Pere  Scheiner  ( Rofa  Urfina , pag.  347  ) ; il  l’appelle 
Injlrumentum  Teliofcopicum , & en  attribue  l’invention 
au  Pere  Gruenberger  ; elle  fut  d’un  très-grand  ufage 
pour  obferver  les  taches  du  foleil  ; M.  Caiïini  le  pere 
s’en  fervit  beaucoup  ; M.  Caflini  le  fils  la  perfectionna  y 
& en  donna  la  description  dans  les  Mémoires  de  1721, 

m*  ï8* 

Cet  instrument  s’appelle  p ara llatïque  , parce  qu’il  eft 
deftiné  à fuivre  le  parallèle  d’un  aftre , 6c  non  point 
parallaètique , car  ce  dernier  nom  eft  confacré  à l’inf- 
trument  dont  fe  fervit  Ptolomée  pour  obferyer  les  pa- 
rallaxes ( 2275 . ).  Je  vais  décrire  une  lunette  parallati- 
que , de  la  grandeur  & de  la  forme  la  plus  ufitée  au- 
jourd’hui parmi  les  aftronomes  de  Paris , avec  tous  les 
détails  néceffaires  pour  qu’on  puiffe  l’exécuter  ailleurs; 
mais  on  peut  bien  en  faire  de  plus  grandes , 6c  il  n’y  a 
point  de  Charpentier  qui  ne  fît  une  machine  parallatl- 
que  de  6 pieds  de  haut , dont  on  fe  ferviroit  avec  avan- 
tage pour  porter  une  lunette  de  dix  pieds  avec  fon  mi- 
cromètre. 

2401.  Le  pied  eft  formé  de  3 pièces  de  bois; 
d’abord  un  montant placé  verticalement,  d’environ 
2 pieds  de  haut,  2 pouces  6c  demi  de  largeur  ôc  18 
lignes  d’épaiffeur  , eft  affemblé  d’équerre  avec  une  tra- 
verfe  DE , de  22  pouces  de  long  fur  2 pouces  ôt  demi 
de  largeur  6c  1 ; lignes  d’épaiffeur  ; cet  affemblage  eft: 
maintenu  par  deux  arcs-boutans  FE , ED , de  13  à 1 6 
pouces  de  long  fur  1 3 lignes  d’écarriffage. 

Une  autre  pièce  B K , eft  encore  affemblée  d’équerre 
à tenon  6c  à mortaife , dans  la  traveife  DE , 6c  main- 
tenue par  un  autre  arc-boutant  qui  va  de  G en//,  mais 
qui  eft  mafqué  dans  la  figure  par  la  pièce  FE  ; la  partie 
BKN  a 20  pouces  de  long  fur  10  lignes  d’écarriflage^ 
Cet  affemblage  compofé  des  trois  pièces  AB  , B K , DE  9 
avec  leurs  arcs-boutans , forme  le  pied  de  la  machine  ; 
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la  règle  BKN  eft  deftinée  à être  mife  le  long  d’une  ligne 
méridienne. 

L’axe  CYS  eft  la  partie  eflentielle  de  l’inftrument  ÿ 
il  fait  avec  la  bafe  BKN  un  angle  égal  à la  hauteur  du 
pôle;  l’extrémité  fupérieure  A de  la  règle  verticale  B A 
porte  un  couffmet  en  forme  de  demi-cylindre  concave , 
de  cuivre  , incliné  dans  la  direction  de  l’axe,  pour  rece- 
voir le  collet  Y qui  eft  logé  dans  la  concavité  de  ce 
couiïinet;  le  collet  Y de  l’axe  eft  recouvert  d’un  autre 
demi-cylindre  de  cuivre  qui  l’embrafTe  exaélement  ; ce- 
lui-ci porte  deux  oreilles  que  l’on  fixe  par  4.  vis  fur  les 
oreilles  du  couftinet  inférieur  ; ces  deux  gouttières  ou 
demi- cylindres  de  cuivre  forment  un  collet  de  deux 
ou  trois  pouces  de  long , dans  lequel  l’axe  tourne  à frot- 
tement. Il  importe  que  cette  partie  foit  bien  faite  , que 
le  frottement  foit  doux , que  les  pièces  ne  grippent  point 
& que  la  lunette  ne  fafle  point  de  foubrefauts , comme 
cela  arriveroit  fi  tout  étoit  en  bois  ; il  faut  que  le  frotte- 
ment foit  allez  fort  pour  que  la  lunette  refte  en  place  fans 
tourner  autour  de  l’axe  , ou  par  fon  poids  ou  par  les 
petits  coups  de  vent.  A l’autre  extrémité  de  l’axe  il  y 
a une  crapaudine  C ou  concavité  hémifphérique  pour 
recevoir  le  pivot  de  l’axe  , qui  fe  termine  ordinaire- 
ment par  une  tétine , ou  efpèce  de  petite  boule , de 
matière  dure , qui  tourne  facilement. 

2402.  Au-delà  du  collet  L,  par  lequel  l’axe  repofe 
fur  le  montant  B A , ce  même  axe  porte  deux  renforts 
ou  platines  de  cuivre,  qui  font  comme  une  mâchoire, 
de  3 pouces  de  long , pour  recevoir  ôc  ferrer  le  demi- 
cercle  VZ  qui  doit  fervir  de  charnière,  en  même  temps 
qu’il  repréfentera  le  cercle  horaire.  Le  centre  S du  demi- 
cercle  y Z eft  traverfé  par  un  axe  ou  petit  cylindre  de  cui- 
vre, portant  une  rofette  qui  en  fait  la  tête  ou  la  bafe  , 
& dont  l’autre  extrémité  fe  termine  en  vis  ; on  ferre 
cette  vis  par  un  écrou , en  mettant  une  platine  entre 
deux,  pour  fixer  le  demi-cercle,  & l’arrêter  entre  les 
deux  plaques  ou  mâchoires  qui  terminent  l’axe  CS  de 
la  machine  ; à mefure  qu’on  ferre  cette  vis  les  deux 
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plaques  de  la  mâchoire  font  pouffées  en  fens  contraire 
entre  les  deux  rofettes , & contre  le  plan  du  demi  cer- 
cle , ce  qui  fert  à le  fixer  plus  au  moins  fortement  fui- 
vant  le  belbin.  Gn  peut  aufii  rendre  le  cylindre  du  cen- 
tre plus  court  que  l’épaiffeur  des  mâchoires  , en  lui  laif- 
fant  un  quart  de  ligne  de  tirage  ; alors  on  introduit  une 
vis  dans  fon  extrémité , la  tête  de  la  vis  fert  de  rofette  , 
& preffe  le  centre  contre  la  mâchoire.  Pour  que  la  rofette 
ne  îe  déviffe  pas,  on  ajufte  un  pied  ou  une  goupille  contre 
la  tête  de  l'axe  6' , pour  entrer  dans  la  mâchoire.  Le 
diamètre  LrT  du  demi-cercle  entre  dans  une  couliffe  de 
cuivre  , ou  il  eft  pris  par  deux  vis  T ôc  & cette  cou- 
lilfe  forme  par-deffus  une  gouttière  de  cuivre  de  8 pou- 
ces, qui  eft  fixée  par  4 vis  fur  la  gouttière  de  bois  LL 
qui  doit  recevoir  la  lunette  ; cette  gouttière  eft  taillée 
en-dedans  en  forme  d’angle  droit  , pour  admettre  les 
lunettes  de  différentes  groffeurs  , dont  les  tuyaux  font 
carrés. 

On  divife  en  degrés  le  demi- cercle  TZ/^  qui  n5a  que 
deux  pouces  un  quart  de  rayon  ; mais  on  place  vis-à- 
vis  de  fa  divifion  un  arc  Z qui  forme  un  vernier  ; il 
embraffe  ii°  du  demi-cercle  & il  eft  divifé  en  12  par- 
ties (2344),  de  forte  qu’on  apperçoit  aifément  les  mi- 
nutes de  cinq  en  cinq  ; le  demi-cercle  T Z IZ  eft  évidé 
ou  creufé  circulairement  en  forme  de  rainure  à jour, 
comme  on  le  voit  en  Z , pour  avoir  la  liberté  de  tour- 
ner , malgré  la  vis  de  preffion , qui  traverfe  fon  plan 
pour  l’arrêter  entre  les  pièces  de  la  mâchoire. 

2,403*  L’extrémité  inférieure  de  l’axe  YC,  avant 
que  d’être  reçue  dans  la  règle  B K , traverfe  par  le  centre  un 
cercle  OC,  de  trois  pouces  de  rayon,  deftiné  à repré- 
fenter  l’équateur  , & à marquer  l’afcenfion  droite  de 
l’étoile  qu’on  obferve.  Ce  cercle  équinoxial  eft  de  cui- 
vre , fon  plan  eft  perpendiculaire  à l’axe  ; il  eft  foutenu 
en  K fur  les  deux  cotés  de  la  règle  B K , par  deux 
fupports  de  cuivre  coudés , qui  tiennent  avec  des  vis 
fur  la  règle  BK , & fur  lefquels  le  cercle  eft  arrêté  par 
fix  vis  ; ces  fupports  ont  deux  empattemens  chacun,  pour 
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fe  viffer  fur  la  règle  NE , & trois  empattemens  pour 
s’appliquer  contre  le  plan  de  l’équateur  , & le  contenir 
exactement. 

On  divife  ce  petit  cercle  équinoxial  en  degrés  ; mais 
en  y marque  les  heures  à la  place  des  degrés , c’eft-à- 
dire  qu’on  met  oh  à la  partie  fupérieure  du  cercle  ; on 
met  1 heure  à 1 y0  de-là  , tant  à droite  qu’à  gauche,  2b 
à 30°,  &c.  ainfi  le  temps  y eft  marqué  de  4 en  4 mi- 
nutes ; mais  au  moyen  d’un  vernier  qui  eft  fur  l’alidade 
CO,  on  y apperçoit  aifément  un  tiers  de  minute,  c’eft- 
à-dire , 20"  de  temps.  Pour  cet  effet,  on  prend  fur  l’a- 
lidade une  portion  de  cercle  , qui  embraffe  1 1 divifions 
de  l’équateur , & l’on  divife  cet  arc  en  douze  parties  ; 
cela  forme  un  vernier  (2344)  qui  marque  les  20". 

Quand  la  lunette  parallatique  eft  dirigée  dans  le  mé-  Mefîire  des 
ridien,  l’index  de  l’alidade  0 répond  à la  partie  fupé-  ™sgIes  horai’ 
rieure  du  cercle  inférieur  qui  repréfente  l’équateur,  & 
marque  zéro  pour  l angle  horaire , ou  pour  la  diftance 
au  méridien,  parce  qu’il  marque  le  point  ou  l’équateur 
repréfenté  par  le  cercle  C eft  coupé  par  le  méridien 
du  lieu  ; mais  fi  l’on  fait  faire  un  quart-de-tour  à l’axe 
CY , ôt  par  conféquent  à la  lunette  , l’index  O marquera 
6 heures  fur  le  même  cercle  ; il  en  eft  ainfi  des  autres 
angles  horaires.  Ce  cercle  équatorial  eft  fort  commode 
pour  trouver  les  aftres  dans  le  crépufcule , 6c  même  pen- 
dant le  jour  ( 2622  ). 

2404.  Sur  la  règle  DE  , Ton  ajoute  auffi  deux  Vis  à caler, 
pièces  de  bois  EN,  DN , en  retour  d’équerre,  de 
cinq  pouces  de  long , qui  fervent  à empêcher  le  déver- 
fement  de  la  machine.  Ces  deux  alonges  font  traverfées 
par  des  vis  N,  N,  qui  font  néceffaires  pour  caler  la 
machine,  c’eft-à-dire,  pour  remettre  la  règle  AB  dans 
une  polition  exactement  verticale  ; on  eft  obligé  d’ap- 
pliquer auffi  pour  le  même  effet  une  troifième  vis  à 
caler,  à l’extrémité  méridionale  de  la  règle  BKN , 
pour  redreffer  la  machine  du  nord  au  fud , quand  l’axe 
eft  trop  ou  trop  peu  incliné , & ne  fe  dirige  pas  à la 
hauteur  du  pôle  ; les  deux  autres  vis  ne  fervent  qu’à 
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redrefler  Taxe  d’orient  en  occident,  pour  qu’il  foit 
exactement  dans  le  plan  du  méridien.  Ces  vis  doivent 
fe  terminer  en  pointes,  ou  porter  fur  des  coquilles, 
pour  que  la  machine  ne  charie  pas  quand  on  les  tourne. 

2 4o5*  On  ajoute  quelquefois  deux  niveaux  à bulle 
d’air  jP,  <2  (2398);  le  premier  fert  à reconnoitre  fi  la 
règle  qui  doit  être  verticale  AB,  n’incline  point  vers 
l’orient , ou  vers  l’occident.  Le  niveau  Q fert  à recon- 
noître  6c  à corriger  l’inclinaifon  qu’elle  pourroit  avoir 
du  nord  au  fud  ; mais  on  y fupplée  facilement  avec  un 
niveau  ordinaire  en  forme  d’équerre , qui  porte  un  fil 
à- plomb,  ôc  qu’on  préfente  fur  les  deux  règles  DE  ôc 
BK , lorfqu’on  veut  difpofer  une  lunette  parallatique  ; 
on  fuppofe  que  ces  règles  font  bien  d’équerre  avec  la 
pièce  verticale  A B. 

2406.  La  règle  B K étant  placée  fur  une  méri- 
dienne, ôc  AB  étant  exaêtement  verticale;  fi  langle 
AC  B eft  parfaitement  égal  à la  hauteur  du  pôle  par 
exemple,  de  48°  $o'  pour  Paris,  l’axe  C Y fe  trouve 
dirigé  vers  le  pôle  du  monde  , ôc  repréfente  l’axe  de 
la  terre.  Delà  il  fuit  que  fi  l’on  tranfportoit  cette  ma- 
chine à 1 <;  lieues  de  Paris , du  côté  du  nord  , il  faudroie 
relever  d’un  degré  l’axe  CY , c’eft-à-dire , éloigner  la 
règle  AB  de  la  verticale  du  côté  du  midi.  Pour  fe  mé- 
nager cette  facilité,  on  adapte  au  bas  de  la  règle  A3 
un  arc  de  cuivre  R , de  quelques  degrés  ; on  place  ert 
haut  une  petite  pièce  de  cuivre  r , de  laquelle  pend  unt 
fil  à-plomb  fur  les  divifions  de  l’arc  R ; enforte  que  le 
point  de  fufpenfion  de  ce  fil  foit  en  même  temps  le 
centre  de  ces  divifions  ) ; lorfque  ce  fil  à-plomb  marque 
zéro  fur  l’arc  R,  la  règle  AB  lui  eft  parallèle , ôc  fe 
trouve  être  verticale  ; mais  il  marque  1 ou  2 degrés 
lorfque  la  règle  AB  eft  inclinée  de  la  même  quantité  : 
alors  Taxe  AC  eft  difpofé  pour  une  latitude  différente. 
Le  niveau  Q ne  peut  fervir  dans  ce  cas-là  ; mais  le  fil 
è-plomb  rR  en  tient  lieu. 

2 40  7.  Quelquefois  une  vis  /,  engrène  dans  les  den- 
telures du  demi-cercle  TZV , qui  pour  lors  eft  taraudé, 
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ou  ftrié  fur  fa  circonférence  ; cette  vis  fert  à donner  un 
petit  mouvement  lent  à la  lunette  LL;  mais  on  fe  palTe 
aifement  de  cette  vis.  La  règle  L X fert  à maintenir  la 
lunette  dans  la  fituation  qu’elle  doit  avoir  par  rapport  à 
l’axe  ; & la  vis  que  l’on  voit  au  milieu  de  la  mâchoire  S 
fur  le  demi-cercle  VZ,  fert  auffi  à preffer  le  demi- 
cercle  entre  les  deux  pièces  de  la  mâchoire  S , pour 
fixer  la  lunette  quand  elle  eft  mife  fur  un  certain  degré 
de  déclinaifon. 

On  place  enfuite  une  lunette  de  4 à $ pieds  fur 
la  machine  que  nous  venons  de  décrire  ; on  affujettit 
cette  lunette  fur  la  gouttière  LL,  avec  des  brides  ou 
colliers.  Le  tuyau  eft  de  bois,  ordinairement  carré,  ter- 
miné aux  deux  extrémités  par  des  frètes  de  cuivre , ou 
boîtes  carrées,  qui  alfemblent  & fortifient  les  pièces 
de  bois  , & qui  portent  les  verres.  Quand  la  lunette 
eft  perpendiculaire  à l’axe  SYC , elle  décrit  un  cercle 
perpendiculaire  à l’axe  du  monde , c’eft-à-dire , l’équa- 
teur ; ainfi  dans  ce  cas-là  on  fuivroit  un  aftre  qui  feroit 
dans  l’équateur , avec  la  lunette  arrêtée  à angles  droits 
fur  fon  axe  SC.  Si  Fabre  eft  plus  près  du  pôle  boréal, 
ou  qu’il  ait,  par  exemple,  30°  de  déclinaifon  boréale , 
on  incline  la  lunette  en  la  faifant  tourner  fur  fon  centre 
S , jufqu’à  ce  qu’elle  fe  dirige  à 6 o°  du  pôle  , ou  qu’elle 
faffe  avec  SC  un  angle  de  <5o°  du  côté  de  L;  ainfi 
de  quelque  côté  que  tourne  l’axe  avec  fa  lunette,  cel- 
le-ci étant  toujours  à 30°  de  l’équateur , ou  à 6o°  du 
pôle,  décrira  néceffairement  le  parallèle  d’une  étoile 
qui  auroit  30°  de  déclinaifon;  alors  le  demi  - cercle 
marquera  en  Z 30°,  de  la  même  manière  qu’il  mar- 
quoit  zéro  dans  le  cas  où  la  lunette  étoit  perpendicu- 
laire à fon  axe , ôc  qu’elle  fe  dirigeoit  dans  l’équateur. 
Les  vérifications  & l’ufage  de  la  lunette  parallatique  fe 
trouveront  dans  le  Livre  fuivant  ( 2618). 
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DESCRIPTION  DU  TELESCOPE. 

2.408*  Le  Télescope  (a)  eft  un  infiniment  com- 
pofé  de  deux  miroirs  de  métal  ôc  d’un  oculaire  à ré- 
fraction , difpofés  pour  bien  voir  les  objets  éloignés. 
Quoiqu’en  Latin  le  mot  de  Telefcopium  s’applique  égale- 
ment aux  lunettes  d’approche,  fa  lignification  eh  bor- 
née  en  François  aux  inhrumens  à réflexion,  ou  aux 
lunettes  catoptriques.  La  première  invention  du  télef- 
cope  eh  de  Jacques  Gregori , ( üpt.  promota  , Londini  , 
1663  ).  Newton  perfectionna  cette  invention,  plufieurs 
années  après , comme  on  le  voit  dans  fon  optique. 

Un  miroir  concave  RR , (fig.  177),  dont  la  cour- 
bure fait  partie  d’une  fphère  de  4 pieds  de  rayon,  a fon 
foyer  F , éloigné  de  2 pieds  de  la  furface  du  miroir  ; 
les  rayons  parallèles  S R , SR , qui  arrivent  d’un  ahre 
ou  d’un  point  lumineux,  font  réfléchis  de  R en  F,  êc 
ils  fe  réunifient  au  point  F;  au-delà  de  ce  point  de 
réunion  ils  vont  en  divergeant  ; on  les  reçoit  fur  un 
petit  miroir  concave  HH  de  3 pouces  de  foyer,  dont 
le  foyer  G foit  éloigné  du  foyer  F d’une  quantité  qui 
^ Effet duTé-  fe  trouve  par  cette  proportion:  le  foyer  du  grand  mi'* 
gorieru  rL"  ro^r  à celui  du  petit , comme  ce  dernier  eh  à l’in- 
tervalle FG  qu’il  doit  y avoir  entre  les  deux  miroirs  : 
dans  notre  exemple  on  dira , 24  pouces  font  à 3 , comme 
3 font  à } de  pouce , qui  eh  l’intervalle  FG  : dans  cet 
état  les  rayons  tombant  en  H fur  le  petit  miroir , vont 
fe  réunir  au  point  C,  où  eh  placé  le  foyer  de  l’ocu** 
laire  D ; en  fuppofant  qu’il  n’y  ait  qu’un  feul  oculaire. 
Ces  rayons  partant  du  point  C,  traverfent  l’oculaire  D , 
& arrivent  a l’œil  0 parallèles  entre  eux  ; c’eh  ce  qui 
eh  néceflfaire  à un  œil  bien  conhitué  pour  voir  dihinc- 
tement  un  point  lumineux.  Dans  les  télefcopes  ordinal 
res , il  y a deux  oculaires  dont  le  premier  reçoit  les 
rayons  du  petit  miroir  avant  leur  réunion , & les  raF 
femble  au  foyer  C du  fécond  oculaire. 

fa)  TîAf  3 procul}  <nsa7rw  , video* 
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2 409*  Dans  les  télefcopes  Newtoniens  le  petit  mi- 
roir HH  efî:  un  miroir  plan,  incliné  de  450  ôt  qui  ré- 
fléchit  les  rayons  à l’œil  placé  fur  le  côté  du  télefcope  ; 
on  voit  le  miroir  en  M ( fig . 183  ) , & l’oculaire  dans 
le  tube  0 L. 

2410*  La  quantité  dont  le  télefcope  groffit  , eft 
exprimée  par  le  carré  du  foyer  du  grand  miroir , divi- 
fé  par  le  produit  des  foyers  du  petit  miroir  & de  l’o- 
culaire  ; ainfi  dans  l’exemple  précédent  fi  l’on  fuppofe 
en  D un  oculaire  de  2 pouces  de  foyer  , on  divifera  le 
carré  de  24  par  le  produit  de  3 & de  2 , l’on  aura 
96  ; & ce  télefcope  grolfira  9 6 fois  le  diamètre  de  l’ob- 
jet, le  fera  paroître  fous  un  angle  q6  fois  plus  grand 
qu’à  l’œil  nud  , ou  de  la  grandeur  dont  on  le  verroit 
s’il  étoit  $6  fois  plus  près  de  nous  ; s’il  y a deux  oculai- 
res il  faut  une  formule  plus  compliquée  pour  calculer 
l’amplification. 

Dans  le  télefcope  Newtonien  on  divife  fimplement  le 
foyer  du  grand  miroir  par  le  foyer  de  l’oculaire , comme 
dans  les  lunettes  ordinaires  ( 2286  ) , & l’on  a la  force 
amplificative. 

2^11.  On  fe  fert  ordinairement  de  deux  oculaires 
dans  un  télefcope  , pour  être  en  état  d’avoir  plus  d’ou- 
verture ; l’oculaire  qui  eft  du  côté  de  l’objet , eft  large 
& d’un  plus  long  foyer  , il  raffemble  dans  un  plus  petit 
efpace  les  rayons  venus  de  divers  points  de  l’objet  , 
tandis  que  ceux  qui  viennent  d’un  feui  & même  point 
de  l’objet , font  ralfemblés  en  un  point  au  foyer  d’un 
fécond  oculaire  plus  petit,  qui  les  transforme  en  autant 
de  faifceaux  de  rayons  parallèles  entre  eux  qu’il  y a 
de  points  dans  l’objet  : quand  aux  rayons  venus  de  di- 
vers points  , le  petit  oculaire  fait  converger  ces  divers 
faifceaux  fous  un  plus  grand  angle  , d’ou  réfulte  l’am- 
plification ou  le  grolfiiïement.  On  choifit  pour  oculaire 
un  ménifque  , ou  un  verre  concave  du  côté  de  l’œil, 
& convexe  du  côté  de  l’objet,  parce  que  les  rayons 
qui  palfent  fur  fes  bords , font  moins  obliques  à fa  fur- 
face  , qu’ils  ne  le  feroient  dans  une  lentille  biconvexe. 
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champ  du  2 4 I 2 . Pour  connoître  le  champ  d’un  télefcope 
Tekflope,  Newtonien  , ou  l’étendue  de  l’objet  qu’il  embraffe , il 
faut  favoir  combien  la  largeur  du  petit  miroir  occupe 
de  minutes  de  degré  par  rapport  au  milieu  du  grand 
miroir , & l’on  dira  pour  cet  effet.  La  diftance  du  grand 
miroir  au  petit , eft  à la  largeur  du  petit  miroir,  comme 
le  rayon  eft  à la  tangente  de  l’angle  qui  exprime  le 
champ  du  télefcope.  Je  fuppofe  que  l’ouverture  des  ocu- 
laires n’eft  pas  moindre  que  la  largeur  du  petit  miroir , 
car  cela  reftreindroit  le  champ  , c’eft  ce  qui  arrive  dans 
les  téiefcopes  Grégoriens , le  trou  du  grand  miroir  ne 
pouvant  être  fort  large  , le  champ  du  télefcope  eft  limité 
par  les  oculaires. 

Télefcope  1 4 I 3 • Le  télefcope  Grégorien  eft  repréfenté  avec 
m°T>v'i-s  nionture  & fon  pied  dans  la  fig.  178;  A BCD  eft 
' ' un  tuyau  de  cuivre  ou  de  bois,  AB  la  place  du  grand 
miroir , CD  l’ouverture  qui  reçoit  les  rayons  ; E la 
place  du-  petit  miroir  qui  eft  au-dedans  du  tube;  EFG 
la  tringle  qui  fert  à rapprocher  le  petit  miroir  du  grand 
pour  mettre  le  télefcope  à l’ufage  de  ceux  qui  ont  la 
vue  baffe  ; P le  tuyau  des  oculaires  qui  entre  à vis 
dans  la  bafe  AB  du  grand  tuyau  ; 0 la  place  de  l’œil. 
DH  eft  une  pièce  de  cuivre  qui  eft  repréfentée  fépa- 
2'ément  en  hh{fig.  182);  elle  fe  termine  par  deux  rai- 
nures dans  lefquelles  paffent  des  vis  qui  la  fixent  fur 
le  tuyau  du  télefcope  ; cette  pièce  porte  une  petite 
boule  de  cuivre  I qui  eft  ferrée  dans  la  concavité  KK 
du  genou  {fig.  178  ),  recouverte  d’une  calotte  de  cui- 
vre qui  eft  feulement  percée  pour  laiffer  pafier  & mou- 
voir la  tige  I ; cette  calotte  eft  ferrée  par  trois  vis  dont 
deux  paroiffent  en  K & donnent  un  frottement  dur  à 
la  boule  qui  porte  le  télefcope.  La  tige  du  pied  fe  ter- 
mine en  bas  par  une  vis  N que  l’on  ferre  en-deffous, 
au  moyen  d’un  écrou  , ou  que  l’on  ville  dans  la  bafe 
LL  du  pied.  Sur  cette  bafe*  il  y a 3 pieds  L \î , LM , 
qui  tournent  à charnière  pour  pouvoir  fe  rapprocher  de 
la  tige  Iv , & fe  placer  commodément  dans  une  boîte. 
On  verra  dans  la  figure  188  une’  monture  plus  com- 
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pofée  pour  le  pied  d’un  télefcope  (2417). 

241  4*  Le  petit  miroir  du  télefcope  eft  repréfentd 
féparément  en  (fig-  181  ) , porté  à l’extrémité  d’une 
tige  de  cuivre , pour  le  faire  mouvoir  quand  on  veut 
ajufter  le  télefcope  pour  des  vues  courtes  , ou  pour  des 
objets  plus  voifins  ; cette  tige  paffe  dans  un  écrou , au- 
quel tient  une  pièce  de  cuivre  SR  qui  s’applique  contre 
la  paroi  intérieure  du  télefcope  où  elle  gliffe  dans  une 
rainure  ou  couliffe  faite  en  queue  d’aronde  ; elle  reçoit 
fon  mouvement  par  la  tringle  extérieure  EFG  (fig.  178  ) 
au  moyen  d’un  écrou  qui  fort  du  tuyau  vers  le  point  E 
(fg.  178  ),  & que  l’on  voit  encore  mieux  en  G (fg. 
184),  Cet  écrou  palfe  au  travers  de  la  pièce  SR  fg. 
18 1,  & au-dedans  du  télefcope,  il  fe  termine  par  un 
collet  dans  lequel  on  fait  paffer  une  pince  X qui  l’em- 
pêche de  quitter  le  trou  de  la  pièce  S R. 

Dans  les  télefcopes  qui  portent  un  micromètre  ob- 
jectif ( 2454  ) , on  eft  obligé  d’avoir  en  E une  divifion 
de  vernier  (2345  ) pour  reconnoître  facilement  ôc  eu 
tout  temps  la  fituation  du  petit  miroir  ; cette  divifion 
eft  représentée  dans  la  figure  184  , de  la  grandeur  con- 
venable à un  télefcope  d’un  pied.  A B eft  une  pièce 
de  cuivre  fixée  à l’extérieur  du  tuyau , à l’endroit  où 
répond  le  petit  miroir  ; elle  eft  divifée  fur  un  efpace 
de  deux  pouces  , en  vingtièmes  de  pouce  ; pour  fubdi- 
vifer  ces  20“.  de  pouce  chacune  en  23  parties,  on  a 
pris  24  divifions  fùry^B  qu’011  a partagées  en  25”,  com- 
me on  le  voit  de  C en  D fur  une  pièce  de  cuivre  qui 
fe  meut  avec  le  petit  miroir,  par  le  moyen  de  l’écrou 
G qui  paffe  au  travers  du  tuyau  ôc  de  la  plaque  qui 
porte  le  petit  miroir , pour  l’obliger  de  monter  ôc  de 
defcendre  quand  la  tringle  tourne  dans  fon  écrou.  H I 
marque  une  rainure  pratiquée  dans  le  tube  du  télefcope 
pour  le  mouvement  de  l’écrou  G.  Afin  d’empêcher  que 
cet  écrou  11e  vacille  , on  le  fait  paffer  au  travers  d’une 
pièce  K L qui  recouvre  la  largeur  de  la  rainure  , ôc 
fur  laquelle  eft  fixé  par  deux  vis  le  vernier  CD.  Dans 
les  petits  télefcopes  à la  main,  on  produit  le  mouve- 
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ment  par  une  pièce  en  fpirale  qui  fe  voit  dans  la  figu- 
ie  17  p. 

2415*  grancl  miroir  du  tëlefcope  eft  contenu 
dans  la  culaffe  du  tuyau  par  un  couvercle  de  cuivre 
vifië,  & par  unç  pièce  de  cuivre  T (fiç.  180),  trian- 
gulaire & un  peu  convexe,  qui  fait  reffort  fur  le  miroir 
fans  le  gêner  dans  fa  fituation  ; quelquefois  auffi  l’on 
fixe  dans  l’intérieur  du  couvercle,  3 petits  refforts  qui 
preffent  îe  miroir  quand  on  ferme  le  tuyau  ; autrefois 
on  y mettoit  des  vis  de  prefîîon  qui  pafToient  au  tra- 
vers du  couvercle  ; mais  on  a reconnu  que  ces  vis  pou- 
voient  quelquefois  forcer  le  miroir,  lui  faire  prendre  une 
fituation  gênée  , & rendre  les  objets  confus. 

2 4 I 6.  A l’extrémité  du  tuyau  des  oculaires  on  place 
un  petit  œilleton , ou  une  pièce  concave  , dans  laquelle 
fe  loge  le  globe  de  l’œil , percée  au  centre  d’un  très- 
petit  trou  ; cet  œilleton  empêche  que  l’œil  ne  reçoive 
les  rayons  extérieurs,  & l’oblige  de  fe  placer  toujours 
fur  l’axe  du  tëlefcope  où  la  vifion  eft  plus  diftinêle  : 
on  voit  en  0 L ( fig.  183  ) le  tube  des  oculaires  fur  un 
tëlefcope  Newtonien  avec  fon  œilleton  ; on  y voit  suffi 
la  vis  X qui  fait  mouvoir  le  petit  miroir  M (2414). 

241  "7.  Dans  les  télefcopes  de  3 à 4 pieds  l’on  pra- 
tique fouvent  une  autre  efpèce  de  pied  ou  de  fupport 
deftiné  à leur  donner  des  mouvemens  doux  & réglés 
par  le  moyen  des  vis  de  rappel  ; on  en  voit  le  deffein 
dans  la  fig.  188.  RR  eft  un  demi-cercle  de  cuivre  fixé 
fur  le  tuyau  du  tëlefcope  par  4 bras  perpendiculaires 
au  plan  du  demi  - cercle , qui  reçoivent  chacun  une  vis 
pour  les  fixer  contre  le  tuyau  ; ce  demi -cercle  tourne 
fur  un  axe  X , & il  eft  reçu  dans  l’épaiffeur  d’un  mâ- 
choire double  XZ  qui  forme  une  charnière , après  quoi 
elle  fe  termine  par  une  tige  qui  defcend  jufques  dans 
celle  du  pied,  c’eft-à-dire,  de  X en  F;  la  bafe  ef  eft 
d’une  feule  pièce  avec  la  tige  XZ.  Le  demi-cercle  RR 
eft  garni  fur  l’épaiffeur  de  fa  circonférence  de  filets 
égaux  à ceux  de  la  vis  Z7,  qui  engrene  dans  cette  cir- 
conférence ôc  l’oblige  à tourner  lentement,  ce  qui  fait 
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mouvoir  verticalement  le  télefcope , pour  fuivre  les  aflres 
qui  montent  ou  qui  defcendent. 

2418*  Outre  le  mouvement  lent  que  cette  vis  V 
procure  au  demi -cercle  RR  & par  conséquent  au  télef- 
cope , on  eft  maître  de  donner  un  mouvement  prompt 
au  télefcope  en  faifant  défengrener  la  vis  y j pour  cela 
on  delferre  la  vis  a , on  l’élève  au-deffus  de  fon  point 
d’appui  e ; cette  vis  demeurant  ainfi  fans  action , le 
chaffis  c b d qui  porte  l’autre  vis  V 11’eft  plus  preffé 
contre  le  demi-cercle  ; & parce  que  le  même  chaffis 
n’eft  plus  Soutenu  alors  que  par  une  charnière  portée 
par  la  bafe  ef9&c  dans  laquelle  il  tourne  à frottement 
dur  , on  l’abaiffe  facilement  avec  la  main  ; la  vis  V fe 
trouve  ainfi  totalement  défengrenée  ? & le  télefcope  en 
état  de  tourner  à la  main  auffi  promptement  que  l’on 
veut. 

2419.  Pour  pouvoir  donner  au  télefcope  un  mou- 
vement horizontal , on  fe  fert  d’un  autre  canon  qui  entre 
dans  le  pied  Y du  télefcope  & qui  porte  une  bafe  ghk  : 
ce  canon  intérieur  reçoit  la  tige  À7Z  dont  nous  avons 
parlé , & il  eft  reçu  lui-même  dans  le  pied  de  l’inftru- 
ment  5 ou  on  l’arrête  par  le  moyen  d’une  vis  de  pref- 
fion  m.  L’extrémité  de  la  bafe  k h g porte  un  écrou 
cylindrique  g mobile  autour  d’un  axe  ; au  travers  de 
l’écrou  paffe  une  vis  de  rappel  g f fixée  en  f dans  un 
petit  cylindre  qui  tourne  fur  la  pièce  e f a caufe  des 
différentes  inclinaifons  de  la  vis  g f.  Cette  vis  de  rappel 
en  tournant  dans  l’écrou  g oblige  l’extrémité  f de  la 
pièce  ef\  de  fe  rapprocher  du  point  g en  tournant  dans 
le  canon  intérieur  de  la  pièce  ghk , & celle-ci  eft  arrêtée 
& immobile  dans  le  pied  Y du  télefcope  par  la  vis  m, 
lorfqu’on  veut  donner  le  mouvement  lent  par  le  moyen 
de  la  vis  gf  Si  l’on  veut  donner  un  mouvement  prompt 
à tout  le  télefcope  horizontalement , on  lâche  la  vis  de 
preffion  m,  alors  le  canon  de  la  pièce  ghk  tourne  li- 
brement dans  le  pied  Y,  & emporte  avec  lui  le  pivot 
ou  la  tige  XZ  liée  à ce  canon  par  la  vis  f g 3 & pat 
conféquent  obligée  d’en  fuivre  les  mouyemens, 
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Dimenfions 
d’unTélefcc- 
pe  de  2 pieds 
de  foyer. 


Equipages 
plus  ou  moins 
forts. 


Dimenfions 
de  Short. 


Télelcope 
de  1 2 pieds. 


2420.  Le  fieur  Navarre  a exécuté  des  télefcopes  ou 
l’on  peut  donner  le  mouvement  prompt  par  un  fimple 
cercle  qui  eft  à frottement  dur,  & le  mouvement  lent 
par  le  moyen  d’une  vis  , .mais  cela  n’eft  guère  pratiqua- 
ble  dans  de  grands  télefcopes. 

242  I.  Les  télefcopes  de  32  pouces  de  longueur 
qui  font  ceux  dont  on  fait  le  plus  d’ufage , ont  le  foyer 
du  grand  miroir  de  deux  pieds , le  diamètre  y pouces  ; 
le  foyer  du  petit  miroir  concave  3 pouces , ou  1 pou- 
ce 4 , luivant  que  l’on  veut  faire  grolfir  plus  ou  moins  ; 
le  diamètre  du  petit  miroir , qui  eft  égal  au  diamètre 
du  trou  fait  dans  le  grand  miroir , a ordinairement  un 
pouce  ; le  tuyau  des  oculaires  en  renferme  deux  , l’un 
de  4 pouces  & l’autre  de  2 pouces  de  foyer  , placés  à 3 
pouces  l’un  de  l’autre  ; mais  quand  on  veut  groftir 
davantage  les  objets  on  a un  plus  fort  équipage  ou  un 
tuyau  de  rechange , dont  les  deux  oculaires  font  de  3 
pouces,  & de  14  lignes  de  foyer,  placés  à 2 pouces 
l’un  de  l’autre  ; l’œil  fe  place  environ  à 6 lignes  du 
dernier  oculaire. 

2422.  On  verra  dans 
la  table  ci- jointe  les  ouver- 
tures que  le  célèbre  Short 
donnoit  en  1 7 6” 3 à fes  télefco- 
pes, depuis  qu’il  étoit  parve- 
nu à leur  donner  une  forme 
allez  approchante  de  la  pa- 
rabole , pour  que  les  aber- 
rations fulfent  infenfibles 
malgré  ces  grandes  ouver- 
tures ; ces  dimenfions  font  en  pouces  & en  centièmes  de 
pouces,  mefure  d’Angleterre  (a);  la  troifième  colonne 
de  cette  table  fait  voir  quel  foyer  Short  avoit  coutume 
de  donner  aux  petits  miroirs  de  fes  télefcopes  Grégo- 
riens. Le  télefcope  de  144  pouces,  ou  12  pieds  de 


Foyer 

du 

Miroir. 

Ouverture 
du  grand 
Miroir. 

Foyer 
du  petit 
Miroir. 

pouces. 

pouces • 

pouces. 

1 2 
24 
36 
48 
144 

3 , 3° 
5 , 51 
7 , 70 
Pj  50 
21  , yo 

1 & 2 

2 & 4t 
2|&  (5 

3 & 7 

4t&  12 

(a)  Le  pied  d’Angleterre  eft  à 
celui  de  France  à peu-près  comme 
3 5 eft  à i5,  plus  exactement  comme 


4000  eftà4ié3.  ( Phiî.  tranf.  1768 j 
rag.  32  6). 


foyer  ? n’a  jamais  été  exécuté  qu’une  fois  ; ce  télefcope 
le  plus  grand  ôc  le  meilleur  qui  ait  jamais  été  fait  , 
étoit  en  1763  à Londres  à l’hôtel  de  Malboroug,  mais 
il  étoit  démonté  , & perfonne  n’en  faifoit  ufage.  Depuis 
la  mort  de  ce  célèbre  artifte , la  conftrudion  des  téief- 
cope  eft  un  peu  négligée. 

1 4 2 3 • Ûn  télefcope  Grégorien  peut  fe  mettre  fous 
la  forme  Newtonnienne  (2409),  en  y fubftituant  un 
petit  miroir  plan , * ôc  faifant  au  tuyau  une  ouverture 
latérale  ; alors  on  voit  les  objets  plus  clairs,  parce  qu’on 
diminue  la  difperfion  des  rayons  qui  fe  fait  fur  le  petit 
miroir;  mais  le  télefcope  grofîit  moins  (2410). 

24^4*  La  force  du  petit  miroir  Ôc  des  oculaires 
d’un  télefcope  confiée  à grolfir  les  objets , mais  la  par- 
tie effentielle  du  télefcope  confifte  dans  la  quantité  de 
rayons  que  reçoit  le  grand  miroir , ainfi  c’eft  l’ouverture 
du  télefcope  qui  décide  principalement  de  fa  force  ôc 
de  fa  përfedion  # d’où  il  fuit  que  plus  on  augmentera 
les  ouvertures  , plus  on  perfectionnera  le  télefcope 
(2431).  Il  eft  inutile  de  faire  grollir  beaucoup  un  télef- 
cope ; celui  de  7 à 8 pieds  qui  pourroit  groffir  mille 
fois  en  y mettant  un  petit  miroir  ôc  des  oculaires  d’un 
court  foyer,  fait  mieux,  donne  plus  de  diftinêtion  ôc  de 
clarté  quand  on  fe  contente  de  le  faire  grollir  îoo  fois. 

1 4 2 5 . Quelquefois  on  emploie  un  petit  miroir  con- 
vexe au  lieu  du  miroir  concave  HH  {fig,  177),  ôc 
c'eft  ce  qu’on  appelle  télefcope  de  CaJJegrain  ; on  met 
le  petit  miroir  HH  plus  près  de  l’œil  que  n’eft  le 
foyer  F du  grand  miroir;  les  rayons  réfléchis  R F attei- 
gnent le  petit  miroir  avant  leur  réunion  ; ils  font  réflé- 
chis ôc  deviennent  convergens  ; on  les  arrête  avant  leur 
réunion  par  le  grand  oculaire  placé  en  D ; les  rayons 
qui  arrivent  à cet  oculaire  en  convergeant  fe  réuniffent 
( avant  que  d’être  à fon  foyer  ) en  un  point  E , ou 
l’on  place  le  foyer  du  petit  ménifqué  ou  du  dernier 
oculaire  , enforte  que  les  rayons  en  fortent  parallèles 
pour  arriver  à l’œil. 

Les  télefcopes  dont  le  petit  miroir  eft  convexe  ont 


Il  eft  inuo'ie 
de  faire  grof- 
fîr  un 
cope. 


Télefcopeqe 
Caiïegrain. 
%•  1 77» 


Force  de 
cctre  efpèce 
de  télefcope. 


Fig.  177. 


A quelle 
üiftance  on 
'doit  lire  avec 
'^estéiefcopes» 


Expérience 
pour  l’ampli- 
fication d’un 
télefcope. 
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l’avantage  fur  les  télefcopes  Grégoriens  d’être  plus  courts 
du  double  du  foyer  du  petit  miroir  ; dans  un  télefcope 
de  3 pieds  de  foyer,  dont  l’ouverture  eft  de  6 pouces 
f , la  convexité  du  petit  miroir  peut  être  de  3pJ  de 
rayon,  ôc  il  groffira  173  fois  (Smith  tom.  II,  pag, 
iyi  , édit,  du  P.  Pézenas  ) : dans  un  télefcope  Grégo- 
rien de  même  foyer,  le  petit  miroir  auroit  3 -f  de  foyer, 
ôc  le  télefcope  groffiroit  1 éy  fois  : un  télefcope  de  1 y 
-f  pouces  de  foyer  dont  le  petit  miroir  eft  convexe , 
groffit  92  fois,  ôc  un  télefcope  de  y pieds,  environ 
343  fois. 

2 4 2 6.  Pour  juger  de  la  bonté  d’un  télefcope  on 
y met  un  oculaire  d’un  très-court  foyer  , c’eft  à-dire  , 
on  le  force  , autant  qu’il  eft  poftible  , pourvu  qu’on  voie 
diftinôtement  la  lune,  Saturne  ôc  Jupiter,  ôc  qu’on  leur 
trouve  alfez  de  lumière  lorfque  l’air  eft  pur  ôc  tran- 
quille ; on  cherche  alors  par  expérience  ( 24.27  ) com- 
bien le  télefcope  amplifie  ou  groffit  les  objets;  & l’on 
voit  par-là  s’il  approche  beaucoup  de  la  perfection  des 
bons  télefcopes  que  nous  avons  cités  (2421  , 2425-  ). 

Si  plufieurs  télefcopes  de  même  forte  ont  à peu-près 
la  même  longueur , ou  s’ils  font  de  différentes  efpèces 
ôc,  qu’ils  groffiffent  également , on  jugera  de  l’avantage 
qu’ils  peuvent  avoir  l’un  fur  l’autre  en  lifant  la  même 
écriture  avec  les  différens  télefcopes.  On  voit  dans  l’Op- 
tique de  Smith  qu’avec  les  télefcopes  de  4 pouces  de 
foyer  on  voyoit  les  fatellites  de  Jupiter , ôc  on  lifoit 
les  Tranfaétions  Philofophiques  dont  le  caractère  eft  le 
même  que  celui  de  cet  ouvrage,  à 125-  pieds  de  diftance; 
on  les  lifoit  à i<5o  pieds  avec  6 pouces,  à 220  avec  9 
pouces,  à yoo  pieds  avec  iy  pouces;  ôc  M.  Maclaurin 
affure  qu’on  avoit  vu  plufieurs  fois  les  y fatellites  de 
Saturne  enfemble , avec  ce  télefcope  de  1 y pouces  de 
foyer , comme  M.  Caflini  les  avoit  vus  quelquefois  avec 
une  lunette  de  17  pieds. 

2 4 2.  y.  Le  moyen  dont  Hauksbée  fe  fervoit  pour 
déterminer  par  expérience  la  force  amplificative  de  fon 
télefcope,  & qu'il  éprouva  conjointement  avec  Folkçs, 

' ôr 
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ces  machines  étoient  bien  imparfaites  avant  que  M. 
Huygens  eût  imaginé  en  dy  appliquer  le  feul 

régulateur  fixe  qu’il  y ait  dans  la  nature  ; je  veux  dire 
les  ofcillations  du  pendule , ( voyez  Horohgium  ojcilla- 

terium  i6js  ,&  le  Traité  d'Horlogene  de  M.  Lepaute, 

^ Je  n’entrerai  pas  ici  dans  le  détail  de  la 

conftruâion  des  horloges  à pendule  ( a) , 
la  defeription  dans  les  Traités  d’horlogerie  de  M.  ' Throuft, 
du  Pere  Alexandre,  de  M.  Lepaute,  de  M.  Berthoud. 
Je  dirai  feulement  que  pour  avoir  une  bonne  horloge 
à fécondés , la  plus  Ample  de  toutes , on  peut  ‘«  con- 
tenter de  4 roues,  de  120,  io°  , JO  dents , & 
de  ; pignons  de  10  ailes  chacun.  L échappement  de 
Graharn  eft  celui  que  je  confeillerois  , parce  qu ni 
ia  propriété  de  conferver  l’huile  ; encore  eft-i  ^ 
faire  de  lui  en  donner  tous  les  trois  ans , ou  a peu- 

Prel*4<S2.  Les  verges  de  pendule  qui  ne  font  corn- 
pofées  que  d’une  fimple  règle  de  fer , s allongent  d 
viron  un  cinquième  de  ligne  pour  30  degrés  du  thermo- 
mètre, en  forte  qu’étant  réglées  en  été  elles  peuvent 
avancer  en  hiver  de  20"  par  jour;  il  eft  °nc  impor 
tant  pour  un  aftronome  d'avoir  une  verge  de  pen  u e 
qui  foit  compofée  de  manière  à corriger  cette  dilata- 
tion des  métaux;  on  trouvera  plufieurs  m t o es  pour 
cet  effet  dans  les  livres  que  je  viens  de  citer  ; voici  celle 
que  Harrifon  imagina  dès  1726  ôc  qui  e ^ns  con 
tredit  la  plus  sûre  de  toutes  celles  qui  ont  c Pf^P° 
fées.  M.  Graharn  l’exécuta  en  1740  pour.  Milord 
Maclefield  : toutes  les  horloges  de  1 obfervatoire  roy 
d’Angleterre  & des  meilleurs  aftronomes  de  Londres  , 
font  çompofées  fur  ce  principe  ; M.  Lepaute,  Hor  oger 


(a)  Bien  des  perfonnes  les  ap- 
pellent fimplement  des  Pendules  , 
en  prenant  la  partie  pour  le  tout  ; 
mais  le  pendule  n’eft  que  le  régu- 
lateur de  l’horloge  , {fig.  1 97  X > 1 

Tome 


8c  les  aflronomes  plus  exafts  dans 
l’ufage  des  termes , difent  fouvent 
une  Horloge  à pendule  , Ôc  non  pas 
fimplement  une  Pendule. 


ia 


M m m m m 


Dimenfîons 
ia  pendule 
aompofé. 

*27. 
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du  Roi , & M.  Berthoud  , à Paris , en  ont  fait  pouï 
un  grand  nombre  d’aftronomes  & de  curieux  ; elles  réuff 
fifîent  de  la  manière  la  plus  complette  (24 65). 

2463.  Le  pendule  compofé  de  p verges  eft  repré- 
fenté  dans  la  figure  197  , ou  il  eft  fuppofé  coupé  par 
le  milieu  à caufe  de  fa  trop  grande  hauteur;  le  reffort 
de  fufpenfton  SR  a 27  lignes  depuis  la  goupille  R] u£ 
qu’à  la  goupille  S ; mais  le  point  où  eft  ferré  le  reffort 
dans  une  pince  de  la  cage  du  mouvement  eft  5 li- 
gnes - plus  bas  que  la  goupille  R.  La  traverfe  AA  étant 
de  cuivre  & les  verges  de  fer  AB  arrêtées  chacune  par 
un  écrou  au-deffus  de  la  traverfe  de  cuivre  , il  y a y 
lignes  7 de  cuivre  depuis  la  goupille  S jufqu’au  deffus 
de  la  traverfe  AA.  De-là  il  fe  trouve  33  pouces  2. 
lignes  de  fer  jufqu’au  bas  de  la  traverfe  inférieure  de 
cuivre  BB  où  les  verges  de  fer  font  également  arrêtées  ; 
le  chaffis  extérieur  AABB  eft  fufpendu  au  reffort  BS. 
Les  verges  de  cuivre  1 , 1 , font  affemblées  en  DD 
par  une  traverfe  de  cuivre  qui  porte  fimplement  fuç 
la  première  traverfe  BB  ; depuis  le  deffous  de  la  tra- 
verfe inférieure  de  cuivre  BB  jufqu’au  fomrnet  des  ver- 
ges de  cuivre  , 1,  1 , il  y a 32  pouces  3 lignes;  c’efl: 
fur  le  fommet  ou  à l’extrémité  fùpérieure  de  ces  pre- 
mières verges  qu’eft  appuié  le  deffous  de  la  traverfe  de 
cuivre  FF  qui  affemble  le  fécond  chaffis  de  fer  ; le 
fommet  de  ces  verges  n’eft  point  arrêté  dans  la  traverfe,' 
il  eft  reçu  feulement  dans  deux  petites  concavités  pra- 
tiquées dans  fon  épaiffeur.  Les  2 verges  de  fer  mar- 
quées 2,2,  font  viffées  ôc  goupillées  dans  la  traverfe 
FF , de  même  que  dans  la  traverfe  inférieure  de  cui- 
vre 0 0.  A compter  du  deffous  de  cette  traverfe  FF  il 
y a 3 1 pouces  7 lignes  de  fer  jufqu’au  milieu  de  la  tra- 
verfe inférieure  0 0 où  elles  font  goupillées  pour  former 
avec  la  traverfe  fupérieure  un  fécond  chaffis , au  dedans 
du  premier.  Depuis  le  milieu  de  l’épaiffeur  de  la  traverfe 
inférieure  0 0 jufqu’au  milieu  de  la  troifième  traverfe 
fupérieure  G G qui  eft  appuyée  fur  les  verges  de  cuivre 
3*  1%  & qui  porte  la  Lentille,  il  y a 31  pouces  5 lignes 
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«3e  cuivre  ; les  fécondés  verges  de  cuivre  3 , 3 , font 
goupillées  dans  leur  bafe  00 , & elles  fupportent  en  haut 
le  deffous  de  la  traverfe  GG,  où  elles  entrent  dans 
deux  petites  cavités.  A cette  même  traverfe  G G eft 
goupillée  la  verge  de  fer  P E qui  defcend  en  paifant 
librement  dans  les  traverfes  inférieures  & qui  porte  la 
lentille;  elle  a 39  pouces  7 jufqu’au  bord  inférieur  de 
la  lentille  ; mais  fur  cette  longueur  il  y a 3 £ 7 pouces 
de  fer , & 3 f de  cuivre , à caufe  d’une  pièce  de  cui- 
vre LLMM}  dont  nous  allons  parler.  Le  diamètre  CE 
de  la  lentille  eft  de  6 pouces  1 1 lignes , fon  épaiffeur 
1 pouce  10  lignes  - ; elle  pèfe  14  livres  7 & la  verge 
compofée  en  pèfe  5 7,  le  total  eft  de  de  20  livres. 

2,464*  Suivant  les  expériences  de  M.  Berthoud  , 
{ EJfai  fur  P Horlogerie  1763  , 2 voL  in-40  ) , la  dilata- 
tion du  cuivre  eft  à celle  de  l’acier  , comme  1 2 1 eft 
à 74  ; en  conféquence  de  ce  rapport  il  compofoit  des 
pendules  femblables  avec  1297  lignes  d’acier  & 293  de 
•cuivre  ; mais  les  proportions  deviennent  différentes  dans 
la  defcription  que  j’ai  donnée  ( 2453  ).  Dans  celle-ci  la 
lentille  eft  tenue  par  deffous  & a la  liberté  de  fe  di- 
later vers  le  haut , ce  qui  exige  une  compenfation  ; il 
y a de  plus  un  reffort  de  fufpenfion  RS  dont  il  faut 
corriger  la  dilatation  ; c’eft  par  expérience  qu’il  a fallu 
trouver  les  dimenfions  précédentes  ; mais  elles  peuvent 
varier  un  peu  à caufe  de  l’épaiffeur  ou  du  diamètre  de 
la  lentille , ou  parce  que  le  métal  des  verges  fera  plus 
ou  moins  forgé  & plus  ou  moins  dilatable;  *1  faudra 
donc  mettre  en  expérience  un  pendule  conftruit  fur  ces 
principes  pour  être  affuré  de  fon  exactitude,  ou  par  le 
moyen  d’une  étuve , ou  par  un  examen  fait  en  hiver 
& en  été.  On  peut  rendre  d’abord  les  chaiïis  plus  longs 
que  je  ne  l’ai  dit , ôc  diminuer  enfuite  les  verges  in- 
térieures de  cuivre  3 , 3 , Il  l’on  trouve  que  la  correc- 
tion foit  trop  forte  & que  le  pendule  avance  quand 
il  fait  chaud.  Lorfque  la  différence  n’eft  plus  que  d’en- 
viron 1"  par  jour,  on  achevé  de  régler  la  compenfation 
par  la  pièce  fuivante* 

M m m m m ij 


Dilatât;  cm 
du  cuivre  & 
de  l’acier. 


De  la  préci- 
fîon  des  hor- 
loges. 
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La  verge  de  fer  PE  qui  porte  la  lentille  eft  termi- 
née par  une  chappe  de  cuivre  qui  la  reçoit , 6c  s’y  adapte 
avec  une  goupille  CC , ou  LL  ; cette  chappe  de  cuivre 
eft  taraudée  en  E & fupporte  la  lentille;  lorfqu’on  ob- 
ferve  que  le  pendule  compofé  s’allonge  en  été  , ou  , 
dans  une  étuve  d’expérience  , on  en  eft  quitte  pour 
mettre  la  goupille  CC  un  peu  plus  bas , par  exemple , 
en  MM  ; alors  la  verge  qui  porte  la  lentille  fe  trou- 
ve avoir  une  partie  CM  en  fer,  laquelle  auparavant 
étoit  de  cuivre , par  conféquent  la  dilatation  totale  de- 
vient un  peu  moindre  ; cette  dernière  partie  de  la  cor- 
rection eft  extrêmement  fenlible  : car  en  élevant  de  3 
pouces  la  place  de  la  goupille  on  ne  fera  retarder  que 
d’une  fécondé  par  jour  le  pendule  de  l’hiver  à l’été  ; 
ainfi  l’on  corrigera  facilement  une  erreur  d’un  dixième 
de  fécondé.  * 

24  65*  M.  Short , à l’occafion  du  paiïage  de  Mer- 
cure obfervé  en  1 affure  qu’il  avoit  trouvé  par  plu- 
fieurs  obfervations  que  fon  horloge  n’avoit  pas  varié  de 
plus  d’une  fécondé  depuis  le  22  Février  jufqu’au  5 Mai 
jour  de  i’obfervation  ( Philof.  natif,  1 7 5" 3 ),  enforte  qu’a- 
vec un  pendule  femblable  il  eft  poflible  d’avoir  une  exac- 
titude qui  jufqu’alors  paroilfoit  incroyable.  Les  aftrono- 
mes  d’Angleterre  m’ont  alfuré  plufieurs  fois  qu’on  fai- 
foit  par  ce  moyen  des  horloges  à pendule  qui  ne  va- 
rioient  pas  de  plus  de  f par  année;  on  doit  tout  eft- 
pérer  des  relfources  de  l’art , fur-tout  après  avoir  vu  la 
montre  marine  de  M.  Harrifon  ne  varier  que  de  2'  en 
147  jours  de  navigation,  ( Cownoijf.  des  mouv.  cêl,  1767  9 
pag.  240  ).  M.  Berthoud  ôc  M.  le  Roi  ont  exécuté  à 
Paris  de  fembîables  ouvrages  , & foutiennent  la  gloi- 
re de  l’horlogerie  en  France.  Nous  voyons  que  M. 
Picard  en  1672  avoit  une  horloge  qui  ne  varioit  pas 
de  1"  en  deux  mois,  ( ï/oyage  à’Uranihourg  , art.  vu). 
Mais  quelle  que  fut  dès  ce  temps-là  l’habilité  des  hor- 
logers de  Paris , on  ne  pouvoit  avoir  une  femblable 
exaêlitude  que  par  un  hazard  bien  fmgulier , ou  une 
égalité  de  température  qui  eft  fort  rare  ; actuellement 
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l’exatHtude  de  nos  horloges  eh  une  fuite  néceffaire  des 
principes  fur  lefquels  elles  font  conhruites. 

24  6 6.  Lorfqu’on  aura  perfectionné  les  horloges  à Elles  ferôffis 
pendule  , au  point  d’être  afluré  d’une  ou  deux  fecon-  “égaïïés  de 
des  par  année , on  aura  peut-être  un  moyen  de  recher-  la  rotation, 
cher  les  petites  inégalités  de  la  rotation  de  la  terre 

{9S 1 )• 

24 6 y.  Lorfqu’un  ahronome  eh  feul  pour  compter 
les  fécondés  en  obfervant , il  eh  bon , pour  ne  pas  fe 
tromper  , de  regarder  le  cadran  des  fécondés  avant  & 
après  l’obfervation.  Il  eh  encore  important  de  s’accou- 
tumer à compter  fi  aifément , qu’on  puilfe  marcher  , 
obferver,  écrire,  & même  parler,  fans  celfer  de  comp- 
ter les  fécondés , & fans  s’y  tromper. 

24  68‘  Lorfqu’on  a une  horloge  dont  l’échappement 
a peu  de  chute,  & qui  fait  trop  peu  de  bruit  pour 
qu’on  puilfe  en  entendre  les  vibrations  d’un  peu  loin , il 
faut  néceffairement  avoir  un  compteur  ou  valet , c’eh-à-  Compteur, 
dire,  une  efpèce  d’horloge  à timbre,  compofée  grofiié- 
rement  d’un  pendule  à fécondes  & de  trois  roues.  La 
roue  qui  porte  la  poulie  du  poids  engrène  dans  la  roue 
d’échappement;  l’arbre  de  l’échappement  porte,. une  au- 
tre roue  garnie  de  chevilles  des  deux  côtés  , ces  che- 
villes lèvent  alternativement  de  chaque  côté  la  queue 
d’un  des  marteaux  des  fécondés  ; cette  roue  porte  fur 
fon  plan  un  coq  ou  un  bras,  qui  à chaque  tour,  c’eh- 
à-dire , à chaque  minute , rencontre  la  queue  du  mar- 
teau des  minutes  qui  frappe  fur  un  fécond  timbre , & 
par  ce  coup  double  avertit  que  la  minute  commence  : 
c’eh  ainfi  que  l’on  peut  entendre  de  loin  les  vibrations 
de  l’horloge  agronomique , aulïi-tôt  que  le  compteur  eh 
d’accord  avec  l’horloge  à pendule. 

2469.  On  a fouvent  propofé  de  faire  fervir  les 
horloges  à conduire  une  lunette  pour  fuivre  les  ahres 
aifément  malgré  le  mouvement  diurne  ; cela  feroit  très- 
utile  pour  dehiner  la  figure  des  taches  de  la  lune  , pour 
avoir  toujours  un  ahre  au  centre  même  de  la  lunette. 
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ôte.  M.  PafTemant  a exécuté  plufieurs  inftrumens  fem- 
Ç-IclioftaÉe.  blables , on  les  appelle  Héliostates  ; ôc  il  y en  a un 
dans  le  cabinet  de  Phyfique  du  Roi , près  le  château 
de  la  Meute, 

Je  finis  ici  la  defeription  des  inftrumens  d’aftronomie 
il  me  fuffit  d’avoir  fait  connoître  ceux  qui  font  ufités 
actuellement  parmi  les  aftronomes  ; la  manière  de  les 
conftruire  fera  détaillée  par  celui  qui  fera  la  defeription 
de  l’art  des  inftrumens  de  mathématiques.  Il  me  refte 
à expliquer  les  différentes  vérifications  qu’on  eft  obligé 
de  faire  avant  que  d’employer  ces  inftrumens,  avec  leur 
ufage  dans  l’aflronomie , pour  donner  une  connoiflance 
exaéte  de  la  pratique  des  obfervations  ; ce  fera  l’objet 
du  Livre  XIV. 


Fin  du  Tome  second . 
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qui  eft  dentée  pour  procurer  le  mouvement  de  rotation 
du  micromètre.  La  platine  du  micromètre  porte  un  col- 
let circulaire  ou  un  bout  de  tuyau  qui  eft  foudé  de 
champ , ôc  que  Ton  infère  dans  l’extrémité  B du  télefi 
cope  ; ce  collet  répond  exactement  à l’ouverture  circu- 
laire fLaG  de  la  fig.  187:  il  y a un  autre  collet  H qui 
embrafle  le  tuyau  du  télefcope  à quelques  lignes  de  fon 
extrémité  , il  y eft  fixé  par  des  vis  6c  il  porte  un  cer- 
cle , ou  efpèce  de  roue  dont  une  partie  eft  dentée  & 
le  refte  folide  ; cette  roue  fert  à retenir  le  micromè- 
tre par  le  moyen  de  trois  crochets  comme  L , K , qui 
font  fixés  à la  grande  platine  du  micromètre  ôc  vien- 
nent reprendre  pardelfous  la  roue  dentée  en  tournant 
librement  fur  fa  circonférence  ; il  y a deux  de  ces 
crochets  qui  comme  L , font  arrêtés  par  leur  bafe  à la 
platine  du  micromètre,  chacun  au  moyen  d’une  vis  M , 
qui  paffe  dans  la  platine  du  micromètre,  & par  leur 
rebord  N viennent  embrafler  la  roue  dentée  qui  eft  fi- 
xée au  tube  du  télefcope. 

2 444*  Le  troifième  crochet  en  double  équerre  que 
l’on  voit  en  K , eft  plus  compofé  parce  qu’il  fert  au 
mouvement  de  rotation  que  doit  avoir  le  micromètre  ; 
il  renferme  une  petite  roue  ou  pignon , dont  un  pivot 
eft  arrêté  dans  la  platine  du  micromètre , l’autre  pivot 
fe  termine  par  une  tige  d’acier  taillée  carrément,  qui 
paffe  hors  de  la  chappe  ou  du  tenon  , fur  laquelle  on 
place  une  clef  0 , dont  le  trou  carré  s’engage  fur  la 
tige  6c  qui  fert  à faire  tourner  la  petite  roue  au  moyen 
d’une  tringle  PQ. 

2 445*  La  chape  qui  eft  repréfentée  en  K dans  la 
fig.  188  , fe  voit  féparément  en  R (fig.  189  ).  La  par- 
tie S eft  celle  qui  tient  à la  platine  du  micromètre;  la 
partie  R contient  le  pignon  , 6c  la  tige  T eft  celle  où 
l’on  place  la  clef  ; la  clef  brifée  qui  fert  à donner  le 
mouvement  eft  auffi  exprimée  à part  dans  la  fig.  190  ; 
c’eft  une  efpèce  de  charnière  double  formée  par  deux, 
axes  qui  fe  croifent  à angles  droits  6c  qui  font  mobi- 
les chacun  fur  fes  pivots  ; c’eft  ainft  que  l’on  fufpend 
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les  bouffoles  pour  leur  donner  la  liberté  de  fe  mouvoir 
en  tout  fens , & c’eft  ce  qu’on  appelle  lampe  de  car- 
dan. Le  premier  d’e  ces  deux  axes  XX , iert  à faire 
tourner  le  micromètre,  & i autre  axe  qui  lui  eft  perpen- 
diculaire fert  au  mouvement  de  la  clef  & de  la  tige 
qui  s’étend  jufqu’à  la  portée  de  la  main  de  i'cbfervateur. 
Lorfqu’on  tourne  la  clef  ôc  qu’on  fait  tourner  le  pignon 
contenu  dans  la  chappe  R(fg.  189  ),  la  roue  dentée 
f’X,  étant  arrêtée  fur  le  télefcope  & ne  pouvant  avoir 
aucun  mouvement , le  pignon  eft  obligé  de  changer  de 
place  en  roulant  fur  la  circonférence  V X , & il  fait 
tourner  la  platine  entière  du  micromètre  fur  laquelle  le 
pignon  eft  fixé  ; par  ce  moyen  l’on  place  la  ligne  des 
centres  fur  laquelle  fe  meuvent  les  deux  verres , dans- 
la  direction  de  l’objet  que  bon  veut  mefurer , à quelle 
ânclinaifon  que  ce  foit , par  exemple  , pour  mefurer  la 
diftance  de  Vénus  au  bord  du  foleil , qui  en  eft  le  plus 
proche  (2131  ). 

2446*  Pour  connoître  Tinclinaifon  que  donne  au 
micromètre  le  mouvement  du  pignon  R Çfig.  189  ),fur 
la  circonférence  dentée  PP,  le  bord  de  l’équerre  fa 
termine  en  bizeau  & porte  un  trait  qui  fert  d’index  6c 
marque  fur  les  divifions  de  la  circonférence  VX  les  de- 
grés d’inclinaifon  ; on  marque  zéro  fur  cette  circonfé- 
rence quand  la  platine  eft  fituée  verticalement  & que 
les  deux  verres  ont  leurs  centres  fur  une  ligne  perpen- 
diculaire à l’horizon  ; car  alors  les  diftances  /jue  l’on 
mefure  avec  ce  micromètre  font  des  portions  du  verti- 
cal ; au  contraire  on  marque  po°  fur  la  roue  dentée 
lorfque  les  deux  règles  mobiles  font  fituées  horizonta- 
lement ou  font  avec  le  vertical  un  angle  droit  ; car 
alors  les  lignes  qu’011  mefure  avec  le  micromètre  font 
parallèles  à l’horizon;  on  eft  obligé  de  connoître  cette 
inclinaifon  quand  on  mefure  les  diamètres  de  la  lune  , 
parce  que  la  ligne  des  cornes  eft  plus  ou  moins  incli- 
née à l’horizon  , ce  qui  produit  une  réfra&ion  plus  ou. 
moins  grande  furie  diamètre  de  la  lune  (: 224.6“). 
2.44/'*  télefcope  que  nous  venons  de  décrire 
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avec  Ton  micromètre  objectif,  eft  ceiui  que  le  P.  Peze- 
nas  fit  faire  à Londres  vers  173  y , pour  l’obfervatoire 
de  la  marine  à Marfeille  ; il  a deux  pieds  de  foyer  ôc 
l’objeétif  en  a 40  ; nous  allons  en  décrire  un  autre  de 
Dollond  , qui  n’a  qu’un  pied  de  foyer , ôt  dont  la  ftru- 
ôture  eft  un  peu  différente,  il  eft  de  1760  ; nous  abré- 
gerons la  defcription , dont  on  doit  avoir  une  idée  par 
celle  qui  précède* 

Le  micromètre  objeéfif  que  Dollond  avoit  coutume 
d’appliquer  à fes  télefcopes  d’un  pied  eft  repréfenté  dans 
la  fig,  19  ï , il  eft  vu  dans  une  fituation  renverfée  ; ce  qui 
fait  qu’on  ne  diftingue  pas  les  deux  platines  mobiles.  Le 
cercle  AB  a 2 pouces  y lignes  de  diamètre,  mefure  de 
Paris,  & les  verres  C , D,  1 pouce  1 1 lignes  d’ouverture 
lorfqu’ils  font  réunis.  Le  cercle  de  cuivre  ES  a 4 lig. 
de  hauteur  pour  s’ajufter  dans  le  tuyau  du  télefcope  , 
ôt  la  platine  fixe  du  micromètre  eft  arrêtée  par  plu- 
fieurs  vis  fur  ce  bout  de  tuyau  qui  s’ajufte  au  télefcope. 

Les  deux  vis  G , H,  font  à 14  lignes  de  diftance 
l’une  de  l’autre,  elles  ont  18  lignes  de  longueur  & 3 
lignes  de  diamètre , & elles  portent  42  pas  ou  filets  fur 
chaque  pouce.  Ces  vis  font  appuyées  par  leur  bafe  fur 
deux  pointes  / & K , fixées  dans  des  tenons  qui  tiennent 
fur  la  plaque  fixe  du  micromètre  : elles  paifent  enfuite 
dans  des  écrous  L,  M,  mobiles,  qui  conduifent  chacun 
une  des  deux  platines  mobiles  du  micromètre  au  travers 
d’une  longue  ouverture  pratiquée  dans  la  platine  fixe 
pour  laifier  paffer  les  écrous  ; ces  deux  vis  tournent  à 
contre-fens  pour  qu’un  des  écrous  puiffe  monter  pendant 
que  l’autre  defcend. 

2448*  Chaque  tour  de  vis  eft  divifé  en  35 ’ parties 
par  le  moyen  de  l’aiguille  qui  tourne  fur  le  cadran  N 
& qui  eft  fixée  carrément  fur  la  tête  d’une  des  vis  X, 
Au -dedans  de  la  boîte  OP , chaque  vis  porte  une  roue 
dentée  de  34  dents  ; ces  roues  ont  13  lig.  de  diamètre , 
elles  engrènent  l’une  dans  l’autre , afin  qu’une  vis  ne 
puifle  tourner  fans  l’autre , ôc  que  les  deux  mouvement 
foient  contraires , mais  égaux* 
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Pour  pouvoir  faire  marquer  les  tours  de  vis  fut  le 
cadran  Q , tandis  que  l’aiguille  N divife  chaque  tour  en 
35"  parties,  la  tige  de  la  vis  HX  porte  un  pignon  de 
14  qui  engrène  dans  une  roue  de  33  , portée  fur  un 
pont  entre  les  deux  vis  ; cette  roue  de  renvoi  porte  un 
pignon  de  y , & engrène  dans  une  roue  de  50  dont  on 
voit  une  portion  en  , par  une  ouverture  de  la  boîte; 
cette  roue  fait  un  tour  quand  l’aiguille  N en  fait  2;  ; 
& comme  la  roue  qui  paroît  en  0 a fa  circonférence 
divifée  en  2;  parties,  chacune  marque  un  tour  des  vis 
G & H:  chaque  écrou  L,  M , efb  précédé  par  une  lame 
en  forme  de  petit  écrou  plus  mince , qui  fert  à nettoyer 
la  vis , ôc  à diminuer  le  jeu  , en  faifant  relTort  contre 
les  pas  de  la  vis. 

2.449*  Lorfque  les  verres  CD  font  d’accord  dans 
le  centre  de  l’ouverture  A B , l’une  des  platines  mobi- 
les qui  porte  le  verre  C3  tombe  fur  l’extrémité  V de 
la  platine  fixe,  ôt  l’autre  en  elb  éloignée  de  13  lignes; 
mais  à mefure  qu’on  éloigne  les  verres  , la  platine  du 
verre  C remonte  , comme  l’indique  la  ligne  ponéluée 
RS , & la  platine  du  verre  D defeend  pour  concourir 
avec  le  bord  TV  de  la  platine  fixe. 

Les  vis  G & H que  nous  avons  repréfentées  à dé- 
couvert , pour  en  faire  voir  la  fituation  & le  jeu  , font 
recouvertes  chacune  par  une  petite  boîte  de  cuivre  re- 
préfentée  féparément  en  X ( fig . ipi  ),  qui  tient  avec 
plufieurs  vis  fur  le  tenon  1 ou  K , & fur  la  boîte  0 F, 
qui  renferme  la  cadrature. 

2 4 5 O.  Le  grand  miroir  du  télefeope  a S pouces  j-  de 
foyer,  2 pouces  ÿ d’ouverture,  & un  trou  de  p lig.  ; le 
petit  miroir  a p lignes  de  diamètre  , 1 8 lignes  de  foyer , 
il  elb  à m o pouces  - du  grand  miroir  , quand  on  regarde 
fans  héliomètre  , & ; lignes  plus  près  quand  le  micro- 
mètre y eft.  L’oculaire  a 3 pouces  7 lignes  de  foyer,  il 
eft  placé  p lignes  en  deçà  de  la  furface  du  grand  miroir, 
du  côté  de  l’œil  ; le  diaphragme  efb  placé  17  lignes  plus 
loin,  il  a 6 lignes  d’ouverture  ; le  petit  oculaire  qui  a 
p lig.  de  foyer  , eft  à 2 pouces  ~ de  l’autre  oculaire  ÿ 
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Il  â 7 lignes  d’ouverture  ; les  deux  oculaires  enfemble 
équivalent  à un  feul  qui  auroit  fix  lignes  de  foyer.  L’é- 
quipage le  plus  fort  à deux  oculaires  de  2 pouces  4 lig. 
& de  10  lig.  y de  foyer,  à 2$  lig.  l’un  de  l’autre  ; ils 
équivalent  enfemble  à un  oculaire  de  3 lig.  de  foyer. 
L’œilleton  eft  à p lig.  du  dernier  oculaire  dans  l’équi- 
page le  plus  foible , & a 6 lig.  dans  l’équipage  le  plus 
fort.  L’objectif  qui  fert  de  micromètre  , a 1 o ou  1 2 pieds 
de  foyer  environ. 

2 4 5 1 • L’objeétif  que  l’on  applique  au  télefcope  , 
êc  qui  en  forme  le  micromètre , détermine  feul  la  valeur 
des  angles  que  l’on  mefure , par  la  diftance  des  deux 
moitiés  d’obje&if  comparée  à la  longueur  focale  de  cet 
objectif  ; il  eft  vrai  que  les  miroirs  accourciffent  cette 
longueur  du  foyer , puifqu’un  objeétif  de  40  pieds  fe 
réduit  à un  télefcope  de  2 pieds  ; mais  les  miroirs  ne 
font  qu’abréger  le  chemin  que  les  rayons  ont  à faire 
pour  fe  réunir  , fans  changer  l’angle  que  les  rayons  font 
entre  eux  ; ainfi  l’écartement  des  deux  moitiés  d’objec- 
jeêtif  fera  exaétement  le  même  pour  mefurer  le  diamètre 
du  foleil,  que  fi  ces  verres  étoient  employés  à former  un 
fimple  héliomètre  en  forme  de  lunette  ordinaire  (243^). 
( Mem.  de  Marfeille  1 7 5*  p , pag.  93). 

245  2 • En  effet  les  miroirs  du  télefcope,  aufli 
bien  que  les  oculaires  d’une  lunette  ordinaire  , contri- 
buent à grofîir,  -à  étendre  les  images,  mais  iis  ne  chan- 
gent rien  à la  mefure  des  angles  compris  entre  les  dif- 
férentes parties  de  l’objet;  on  a vu  (2435')  que  dans 
i’héliomètre  fimple  l’écartement  des  objectifs , néceffaire 
pour  mefurer  le  diamètre  du  foleil , eft  égal  à l’efpace 
même  qu’occupe  au  foyer  du  verre  le  diamètre  du 
foleil  : quelque  nombre  d’oculaires  qu’on  applique  à ce 
foyer  pour  rendre  les  rayons  plus  convergens  , on  ne 
change  point  cet  efpace  abfolu , on  le  voit  feulement 
fous  un  plus  grand  angle  ; il  en  eft  de  même  de  ceux 
qu’on  applique  au  télefcope  ; les  deux  rayons  venus  pa- 
rallèlement par  les  centres  des  objectifs  , détermine- 
ront encore  l’angle  fous  lequel  doit  paraître  la  diftance 
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de  ces  deux  rayons  ; les  miroirs  & les  oculaires  ne 
feront  qu’en  dilater  les  différentes  parties , fans  en  chan- 
ger l’angle  vifuel. 

2,  4 5 3 • De_là  vient  l’avantage  d’appliquer  à l’hélio- 
mètre  un  objeêfif  d’un  très-long  foyer  ; ies  images  y font 
plus  grandes  , plus  diftinêles , plus  lumineufes , ôc  par 
conféquent  plus  aifées  à mefurer  exactement  ; la  diftance 
des  objedifs  étant  plus  grande  , ils  auront  plus  d’ef- 
pace  à parcourir  pour  mefurer  les  angles  ; un  cinq  cen- 
tième de  pouce  qui  eft  à peu-près  la  plus  petite  quan- 
tité dont  011  puiffe  s’affurer  fur  une  divifion  , ne  répond 
qu’à  yi"7  avec  un  objeCtif  de  40  pieds  ( 2447  ), 

2454.  Comme  il  eft  extrêmement  difficile  d’em- 
ployer, de  faire  mouvoir  & d’eftayer  une  lunette  de 
40  pieds  , M.  Short  fe  fervoit  d’un  télefcope  ; en  effet 
les  objectifs  étant  adaptés  à un  télefcope  qui  en  raccour- 
cit le  foyer , on  juge  de  la  bonté  du  verre  par  la  net- 
teté avec  laquelle  on  voit  l’objet , & l’on  eftime  la  lon- 
gueur de  fon  foyer  par  la  quantité  dont  il  faut  rappro- 
cher le  petit  miroir  du  grand,  pour  voir  diftinélement, 
lorfque  l’obje&if  y eft  adapté. 

2 4 5 5*  reconnoître  fi  les  deux  moitiés  d’ob- 
jeCtif  font  bien  difpofées  fur  leurs  platines  , fi  elles 
font  bien  dans  le  même  plan , fi  elles  ne  font  ni  trop 
éloignées  ni  trop  voifines  de  Paxe  du  mouvement  ; il 
faut  voir  fi  quand  elles  font  réunies  en  un  feul  objec- 
tif elles  forment  une  feule  image , fans  aucune  dupli- 
cité ni  confufion  ; pour  cela  on  regarde  une  petite  étoile  , 
les  deux  verres  étant  d’abord  écartés  , on  la  voit  auffi- 
tôt  double  ; mais  en  rapprochant  les  deux  verres , les 
.deux  étoiles  doivent  fe  réunir  en  une  feule,  qui  eft 
exactement  de  même  grandeur  que  chacune  des  deux 
étoiles  que  l’on  voyoit  auparavant  ; fi  on  les  apperçoit 
paffer  l’une  à côté  de  l’autre  fans  fe  toucher  ou  fans  fe 
confondre  parfaitement , on  en  conclud  que  les  verres 
ont  befoin  d’être  un  peu  changés  par  le  moyen  des  vis 
de  preffion  : on  verra  par  diverfes  épreuves , s’il  faut 
les  ferrer  ou  les  relâcher  , les  éloigner  ou  les  rapprocher , 
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peut-être  fera-t-on  obligé  d’ufer  les  verres  pour  pou- 
voir les  approcher  l’un  de  l’autre  , ou  d’augmenter  l’é- 
paiffeur  des  lames  qui  les  féparent  pour  écarter  leurs 
centres  , ce  qui  feroit  néceffaire  fi  l’on  avoit  trouvé  que 
les  images  fe  croifent  & fe  débordent , enforte  que 
l’image  rendue  par  le  verre  fupérieur  , foit  plus  baffe 
que  celle  du  verre  inférieur  ; mais  avant  que  de  recou- 
rir à ces  remèdes  qui  font  plus  difficiles , il  faudra 
s’affurer  parfaitement  que  la  duplicité  d’image  ne  vient 
pas  du  plan  dans  lequel  font  les  verres , car  on  pourrait 
la  corriger  en  lâchant  les  vis  de  preffion,  ou  en  éloi- 
gnant de  la  platine  un  des  côtés  du  verre , par  l’épaif- 
l’eur  d’un  papier  ou  d’un  corps  encore  plus  mince. 

2,456.  Le  plus  grand  inconvénient  du  micromètre 
objeêtif  dans  le  télefcope , eft  la  parallaxe  optique  des 
objets  que  l’on  regarde  : je  fuppofe  que  les  deux  images 
du  foleil  fe  touchent  parfaitement  lorfqu’elles  font  au 
milieu  du  champ , & fur  l’axe  même  du  télefcope  ; les 
deux  bords  fe  quitteront  lorfque  le  foleil  s’éloignera  du 
milieu,  ou  que  l’œil  de  l’obfervateur  changera,  parce 
que  le  rayon  vifuel  paffera  entre  les  deux  images  ; quel- 
quefois même  il  arrive  que  fans  changer  la  fituation  de 
l’œil  ni  de  l’objet,  on  voit  les  deux  bords  de  l’objet  fe 
mordre  & fe  quitter  alternativement.  Four  éviter , au- 
tant qu’il  eft  poffible  , le  danger  de  cette  parallaxe,  il 
faut  avoir  une  croifée  de  fils  au  foyer  des  verres , ôc 
n’obferver  le  contaêt  des  objets  que  quand  on  les  voit 
fur  cette  croifée,  c’eft-à-dire , au  milieu  du  champ  du 
télefcope  $ il  faut  auffi  mettre  à l’extrémité  du  tuyau 
des  oculaires  un  œilleton  ou  un  très-petit  trou  qui  affu- 
jétiffe  tellement  l’œil  au  même  point,  qu’on  ne  puiffe 
jamais  voir  l’objet  obliquement. 

2-4  57*  L arrive  auffi  par  l’effet  de  la  chaleur  fur 
le  tuyau  que  le  diamètre  du  foleil  paraît  plus  grand  le 
foir  que  le  matin  , & l’on  eft  obligé  alors  de  rappro- 
cher le  petit  miroir  du  grand  pour  rendre  les  images 
plus  nettes,  & retrouver  dans  le  diamètre  du  foleil  les 
mêmes  parties,  Ainfi  le  même  nombre  de  parties  ne 
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vaut  pas  toujours  le  même  nombre  de  fécondés  , 6c  il 
faut  .tenir  compte  de  cette  différence  dans  les  compa- 
raifons  que  l’on  fait  entre  le  diamètre  du  foleil  6c  les 
autres  quantités  mefurées , ou  ne  comparer  entre  elles 
que  des  mefures  faites  à un  même  degré  de  chaleur.  Mém . 
préfentés  à l’acad.  V.  37  y. 

2 4 f 8*  J’aurois  fouhaité  de  parler  ici  des  inftrumens 
propres  à obferver  fur  mer,  ôt  fur-tout  de  Poêlant  à 
réflexion  ; mais  ce  livre  n’eft  déjà  que  trop  long  : voyez 
le  Traité  de  Navigation  de  M.  Bouguer , édition  de 
M.  de  la  Caifle,  l'Optique  de  Smith  , & le  P.  Peze- 
nas  , ( Mém.  de  Math.  & de  Phyf.  rédigés  à l'obferva- 
foire  de  Marfeille  année  iyy  y,  première  partie  j à Avignon ). 

DES  HORLOGES  ASTRONOMIQUES. 

1 4 59*  Pour  connoître  le  temps  vrai  d’une  obfer- 
vation  (96 o),  l’on  n’avoit  autrefois  d’autre  moyen  que 
d’obferver  la  hauteur  du  foleil  ou  d’une  étoile  { 1030). 
Ce  fut  vers  l’an  1300  que  commença  l’ufage  des  hor- 
loges à roues  dentées , ( voyez  le  Traité  d’ Horlogerie 
de  M.  le  Paute  , 1 73  y in~ 40.  chez  Samfon  ) ; mais  ce 
ne  fut  que  deux  fiècles  après  qu’elles  furent  affez  com- 
munes pour  être  employées  par  des  aftronomes. 

2460*  Dans  les  obfervations  de  Waltherus  faites 
vers  l’an  1500  ôe  publiées  par  Schoner  en  15'4-p*  011 
lit,  {pag.  yo  ) que  l’horloge  dont  il  fe  fervoit  étoit 
très-bien  réglée , que  d’un,  midi  à l’autre  elle  fe  retrou- 
voit  parfaitement  d’accord  avec  le  foleil , «5c  que  les 
temps  marqués  fur  l’horloge  étoient  prefque  les  mêmes 
que  ceux  qu’on  droit  du  calcul.  Je  crois  qu’il  ne  faut 
entendre  ceci  que  de  la  préciüon  d’environ  une  minute. 

Tycho-Brahé  avoit  4 horloges  qui  marquoient  les 
minutes  ôt  les  fécondés  de  temps  ; la  plus  grofle  n’a- 
voit que  trois  roues  ; dont  la  première  6c  la  plus  grande 
avoit  3 pieds  de  diamètre , & 1 200  dents  ; on  fe  fer- 
voit toujours  de  deux  horloges  à la  fois.  Hévélius  em- 
ploya aufîi  les  meilleures  horloges  de  fon  temps  \ mais 
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'&  Jurin,  eft  rapporté  dans  Smith,  &.  il  fuffit  réelle- 
ment pour  ces  fortes  d’expériences.  Ayant  placé  un  cer- 
cle de  papier  d’un  pouce  de  diamètre  à la  diftance  de 
2674  pouces  de  l’oculaire  dans  la  direction  du  télef- 
cope,  on  tire  2 lignes  parallèles  fur  un  papier  à un  pied 
d’intervalle  l’une  de  l’autre  , on  place  ces  2 lignes  à côté 
du  télefcope , on  les  regarde  à la  fois  des  deux  yeux , 
un  oeil  dans  le  télefcope  & l’autre  en  dehors , on  fait 
rapprocher  peu -à- peu  les  deux  lignes  de  l’œil  jufqu’à 
ce  qu’elles  paroilfent  toucher  les  deux  bords  du  cer- 
cle d’un  pouce,  c’eft-à  dire , que  les  12  pouces  vus  à 
l’œil  nud , paroilfent  de  la  même  grandeur  qu’un  pouce 
vu  dans  le  télefcope  ; & dans  cet  état  l’on  mefure  la 
diftance  des  deux  parallèles  à l’œil  ; fi  elle  fe  trouve 
de  142  pouces  feulement,  l’angle  vifuel  du  télefcope 
eft  réellement  augmenté  dans  le  rapport  compofé  de  12 
à 1 , ôc  de  2674  à 142,  c’eft-à-dire , 226  fois,  c’eft 
ainfi  que  Hauksbée  reconnut  que  fon  télefcope  de  3 j 
pieds  de  foyer  augmentoit  22 6 fois  le  diamètre  des  ob- 


jets. 

2428.  M.  Pound  raconte  ( Phil . tranf, n°.  378  ) , 
qu’il  avoit  comparé  conjointement  avec  M.  Bradley  un 
télefcope  de  M.  Halley  , dont  le  foyer  n’avoit  pas  5 
pieds  -f , avec  le  fameux  obje&if  d’Huygens,  qui  avoit 
123  pieds  de  foyer  ; ils  trouvèrent  que  le  télefcope 
grofliftoit  autant  de  fois  & rendoit  les  objets  aufti  dif- 
tinêls  , quoiqu’ils  ne  fulfent  pas  aufti  clairs  & aufti  lu- 
mineux que  dans  la  lunette  ; ils  attribuoient  cette  dif- 
férence en  partie  à l’ouverture  qui  étoit  plus  petite  dans 
le  télefcope  que  dans  la  lunette  d’Huygens , & en  par- 
tie à certaines  petites  taches  du  miroir  qui  n’avoient  pu 
fe  polir  aufti  bien  que  le  refte.  Malgré  cette  différence 
de  lumière  dans  les  objets , ils  voy oient  avec  le  télef- 
cope tout  ce  qu’ils  avoient  vu  avec  la  lunette  d’Huy- 
gens. 

24 29.  Le  télefcope  qui  avoit  été  travaillé  par 
Haukfbée  , quoiqu’il  eût  3 pieds  de  foyer , groftiffoit 
2.26  fois , & par  corjféquent  différoit  peu  de  celui  de 
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Halley  , quoique  celui-ci  eût  près  de  f pieds  7 de  foyer  5 
en  employant  l’oculaire  qui  le  faifoit  groflir  225  fois, 
on  voyoit  avec  une  clarté  parfaite  les  plus  petites  ta- 
ches de  la  lune  dans  fon  premier  croifîant , les  bandes 
de  Jupiter  & le  trait  noir  de  l’anneau  de  Saturne  : 
pour  voir  ce  dernier  objet  on  lui  donnoit  une  ouver* 
ture  de  3 pouces  7 ou  4 pouces  ; mais  lorfque  le  temps 
étoit  obfcur  il  falloit , pour  mieux  voir  les  objets  ter- 
reftres , laifler  à découvert  la  furface  entière  du  miroir 
qui  avoit  quatre  pouces  f de  diamètre  mefure  d’An- 
gleterre. 

1 4 3 0 • I^ans  un  rniroir  exactement  fphérique  il  n’y 
a que  les  rayons  voifins  du  centre  qui  fe  réunifient  exacte- 
ment à un  même  foyer , les  rayons  des  bords  s’en  écar- 
tent fenfiblement  ; c’eft  ce  qui  fait  qu’un  miroir  de  2 
pieds  de  foyer  ne  peut  pas  avoir  plus  de  y 7 pouces 
de  diamètre.  Short  eft  celui  qui  eft  parvenu  à donner 
à fes  télefcopes  la  plus  grande  ouverture  ( 2422  ) ; mais 
la  figure  de  fes  miroirs  ne  doit  pas  être  fphérique  ; ils 
ne  fupporteroient  pas  des  ouvertures  aufii  larges , ils 
auroient  des  aberrations  & une  confufion  trop  fen- 
fibles. 

1 4 3 I • Il  eft  poflible  d’étendre  cet  art  beaucoup  plus 
loin,  il  n’eft  pas  encore  à fa  perfection,  & probable- 
ment la  force  des  télefcopes  augmentera  de  plus  en 
plus  ; fi  jamais  l’induftrie  des  artiftes  , la  curiofité  des 
favans,  & la  puiflance  des  Souverains  vont  aflez  loin 
pour  faire  entreprendre  un  télefcope  qui  ait  quelques 
pieds  de  diamètre  & qu’on  y réuffifle , nous  verrons 
peut-être  dans  le  ciel  des  choies  toutes  nouvelles. 

2 4 3 2 • peut  regarder  comme  une  dépendance  du 
télefcope  le  polémofcope  d’Hévélius  , ( Selenog.  pag.  28  ) ; 
c’eft  un  inftrument  qui  a deux  réflexions  & deux  réfra- 
ctions , il  fert  à obferver  les  objets  fitués  derrière  l’ob- 
fervateur  ou  de  côté  ; on  en  applique  quelquefois  à des 
inftrumens  d’aftronomie  pour  obferver  au  zénit  d’une 
manière  plus  commode,  comme  on  emploie  des  miroirs 
plans  dans  l’oCtant  des  marins,  pour  faire  toucher  en 
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apparence  les  images  des  deux  objets  dont  on  obferve 
la  diftance  ( 2458  ). 

Héliometre  ou  Micromètre  objectif . 

2 43  3*  L’héliomètre  ou  micromètre  obje&if  eft 
une  des  plus  belles  inventions  modernes,  ôr  des  plus 
utiles  pour  l’aftronomie , auflTi  bien  que  celle  des  verres 
achromatiques;  on  n’auroit  pas  cru  il  y a 50  ans  qu’il 
reftoit  à trouver  deux  chofes  auiïi  curieufes  ôc  aufli  im- 

Ï)ortantes , ôc  qu’on  les  trouveroit  fitot.  M.  Bouguer  eft 
e premier  qui  nous  ait  appris  Ja  manière  de  faire  un 
micromètre  objedif,  ( Mém . acad.  1748,  pag . 11).  Il 
l’appella  Héliomètre  ou  Astromètre  , parce  que  cet 
inftrument  lui  fervit  d’abord  à mefurer  exadement  le 
diamètre  du  foleil. 

2 4 3 4-  On  vota  dans  la  18  6 un  héüomètre  monté 
fur  un  bout  de  tuyau  A qui  fait  l’extrémité  d’une  lunette 
de  18  pieds,  dont  je  me  fers  depuis  1 7 5* 3 ; B eft  un  des 
deux  objedifs  de  18  pieds  de  foyer,  il  eft  logé  dans  une 
feuillure  circulaire  de  cuivre  , collé  avec  du  maftic  & 
recouvert  par  deux  têtes  de  vis  C ôc  D ; le  verre  mobile 
E qui  eft  égal  à l’autre  , de  même  ouverture  & de  même 
foyer,  eft  porté  dans  un  chaiïis  FGHI  mobile  entre 
deux  couliiïes  K ôc  K , formées  en  queue  d’aronde  ; ce 
chaffis  eft  taraudé  en  L & reçoit  une  vis  N M LO  dont 
la  tête  eft  arrêtée  en  M fur  la  platine  fixe.  Lorfqu’on 
tourne  la  tête  de  la  vis  par  le  moyen  de  la  rofette  AI  9 
le  chalfis  qui  porte  le  verre  E eft  obligé  de  s’approcher 
du  verre  dormant  B , ou  de  remonter  vers  L jufqu’à  ce 
qu’il  rencontre  l’extrémité  de  la  vis  en  0 ; c’eft  le  ter- 
me de  fon  plus  grand  écartement.  Le  chaiïis  mobile 
porte  fur  le  côté  en  I un  trait  de  burin  qui  fert  d’index , 
ôc  qui  marque  fur  une  petite  échelle  P les  tours  de  la 
vis , ôc  l’écartement  des  deux  objeêtifs. 

Le  chaflis  mobile  eft  évidé  entre  L ôc  0 pour  qu’il 
foit  plus  léger  ; mais  afin  que  la  vis  ne  fe  rouille  pas  à 
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l’humidité  de  l’air,  on  la  recouvre  d’une  plaque  de  cuivre 
qui  tient  avec  deux  vis  fur  les  couliffes  K , K ; on  doit 
aulïi  recouvrir  l’intervalle  EB  qui  eft  entre  les  deux 
verres  avec  un  papier  noir  ou  un  morceau  de  drap, 
pour  empêcher  l’introduétion  des  rayons  , qui  ne  paf- 
feroient  point  au  travers  des  obje&ifs. 

2 4 3 5*  L’effet  du  micromètre  objeêlif  conftfte  à don- 
ner deux  lunettes  dans  un  feul  tuyau  & avec  un  feul 
oculaire  ; le  cercle  R RR  marque  la  largeur  du  tuyau 
de  la  lunette  vers  l’obje&if , ce  tuyau  va  en  diminuant 
vers  l’oculaire,  où  l’on  peut  le  rétrécir  à volonté  5 car 
l’on  n’a  pas  befoin  d’avoir  un  grand  champ  dans  cette 
forte  de  lunette. 

On  voit  dans  la  fig.  185-  un  cercle  AA  A qui  repré- 
fente le  champ  de  la  lunette  ou  le  cercle  vifible  au  foyer 
commun  des  deux  objeêtifs  & de  l’oculaire  ; S T eft  un 
cercle  qui  repréfente  l’image  du  foleil  formée  par  l’un 
des  objectifs  de  l’héliomètre  3 RV  eft  l’image  que  donne 
l’autre  objeêtif.  Quand  on  veut  mefurer  le  diamètre  du 
foleil  on  approche  les  deux  verres  jufqu’à  ce  que  les 
deux  images  fe  touchent  en  un  point  T 3 & l’écartement 
des  deux  obje&ifs  , évalué  en  fécondés  (25-32),  donne 
la  diftance  des  deux  centres  C ôc  B , c’eft-à-dire , le 
diamètre  du  foleil  ; cet  écartement  des  objectifs  eft  tou- 
jours égal  au  diamètre  de  l’image  qui  fe  forme  à leur 
foyer. 

Lorfqu’un  héliomètre  eft  fort  long  il  feroit  très-utile 
de  pouvoir  approcher  ou  éloigner  les  objeétifs  l’un  de 
l’autre , fans  ceffer  de  regarder  dans  la  lunette  ; cela 
fe  peut  faire  avec  une  tringle  qui  fe  termineroit  par  un 
pignon  & qui  engrèneroit  dans  une  roue  de  champ 
fixée  fur  la  tête  de  la  vis  ; j’en  ai  donné  la  figure  dans 
les  Mém . de  l’acad.  175-4,  pag.  197. 

2 4 3 6.  L’invention  de  M.  Bouguer  a trois  avantages 
confidérables  fur  les  micromètres  ordinaires  (235-8)  ; il 
donne  un  moyen  d’obferver  le  diamètre  d’un  aftre  mal- 
gré le  mouvement  diurne  ; en  effet,  un  aftre  qui  eft  fur 
les  fils  d’un  micromètre  n’y  refte  qu’un  inftant,  6c  il 
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faudroit  pouvoir  obferver  les  deux  bords  & les  deux 
fils  à la  fois , ce  qui  efl  très-difficile , au  lieu  qu’avec 
Fhéliomètre  quand  les  deux  images  fe  touchent,  elles 
relient  toujours  en  contaét , quel  que  foit  le  mouvement 
de  la  fphère , celui  de  la  lunette  , ou  de  l’œil , & l’on 
a tout  le  temps  de  vérifier  & de  conllater  l’exaêlitude 
de  la  mefure.  Les  micromètres  ordinaires  ne  peuvent 
s’appliquer  à de  grandes  lunettes  pour  mefurer  les  dia- 
mètres du  foleil  ou  de  la  lune,  parce  que  le  champ  de 
ces  lunettes  ne  peut  contenir  30'  de  diamètre;  mais  le 
micromètre  objeêtif  mefure  les  affres  lors  même  que  le 
champ  de  la  lunette  n’en  contient  qu’une  petite  partie. 
Enfin  les  micromètres  nous  font  voir  les  deux  bords  du 
foleil  ou  de  la  lune  fur  les  bords  de  la  lunette , au  lieu 
que  le  micromètre  objeêlif  nous  les  donne  toujours  au 
centre  ôc  fur  l’axe  même  de  la  lunette , où  l’on  peut 
faire  toucher  les  deux  images.  On  verra  la  vérification 
& l’ufage  de  cet  héliomètre  avec  ceux  des  micromètres 
ordinaires,  2pp  & fuiv» 


Héliomètre  appliqué  au  Télefcope. 


_ ^437-  L’invention  de  fhéliomètre  faite  par  M. 
Bouguer , fut  appliquée  en  Angleterre  aux  télefcopes , 
comme  je  le  fus  par  une  lettre  de  Short  à Don  Geor- 
ges Juan  , écrite  au  mois  de  Janvier  175*4;  mais  ce  fut 
d’une  manière  un  peu  différente  ; elle  confifte  à parta- 
ger un  objeêlif  en  deux  parties  égales , que  l’on  fait 
mouvoir  en  fens  contraire  , & que  l’on  place  à l’extré- 
mité d’un  télefcope  ; Short  & Dollond  furent  les  pre- 
miers qui  en  firent  conffruire,  & ils  en  attribuèrent  la 
première  invention  à Savery  ; Short  affûte  que  cette 
invention  avoit  été  dépofée  en  1743  à la  fociété  royale, 
{Phi  lof.  tranf.  tom.  48.  Mémoires  de  Marfeille  année  175  5*)  5 
mais  du  moins  cette  invention  ne  fut  répandue  & em- 
ployée en  Angleterre  qu’après  M.  Bouguer,  à peu-près 
comme  il  étoit  arrivé  à l’occafion  du  micromètre  de  M, 
Auzout  ( 23  4p  ). 
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?ob^ m°îtiés  2 4 3 8*  Les  demi-cercles  ABC , DEF  (fig.  187), 
°tJ^  jg7>  répréfentent  les  deux  moitiés  de  l’obje&if,  qui  fe  meu- 
vent parallèlement , le  long  de  la  ligne  AF  \ le  feg- 
ment  ABC  eft  fixé  fur  une  platine  de  cuivre  AGHI 9 
& le  fegment  DEF  fur  une  autre  platine  K L MN  ; 
ces  deux  platines  fe  terminent  chacune  par  une  crémail- 
lère H 1 ôc  M N dont  les  dentures  fe  regardent  : un 
pignon  fixé  vers  P,  fous  un  coq  à l’extrémité  de  la  mon- 
ture de  l’héliomètre  ou  de  la  platine  qui  lui  fert  de 
bafe,  engrène  dans  les  deux  crémaillères,  en  forte  que 
l’une  montant  l’autre  eft  forcée  de  defcendre  , pour  qu’el- 
les ayent  des  mouvemens  égaux  , en  fens  contraire , ôc 
que  les  centres  des  deux  portions  d’objeêtifs  foient  tou- 
jours l’un  ôc  l’autre  à même  diftance  de  l’axe  du  téief- 
cope.  On  fait  tourner  le  pignon  P par  le  moyen  d’u- 
ne tringle  C?  (fig.  188). 

2,4  3 9*  Les  deux  platines  AG  H,  KLM  qui  por- 
tent les  verres  , gliflent  fur  une  platine  fixe  ôc  plus 
grande  OSSQ^RRO , qui  forme  l’alfemblage  de  la  piè- 
ce entière  ôc  qui  s’adapte  au  télefcope  ; cette  platine 
du  fond  porte  deux  couliftes  RR  , SS , entre  lefquelles 
fe  meuvent  les  deux  platines  mobiles  ; ces  deux  cou- 
lifles  doivent  être  parfaitement  parallèles  à la  ligne  AF 
fur  laquelle  fe  meuvent  les  deux  verres.  Afin  que  les 
centres  des  verres  foient  toujours  maintenus  fur  cette 
même  ligne  AF , le  coq  ou  la  chappe  de  cuivre  TT 
fixée  fur  la  grande  platine , ôc  qui  porte  le  pignon  P, 
reçoit  auffi  les  crémaillères  des  deux  platines  ôc  les 
affujétit  contre  le  pignon  , poux  empêcher  qu’elles  ne 
s’écartent  l’une  de  l’autre.  Le  mouvement  fe  commu- 
nique aux  deux  crémaillères  par  le  moyen  du  pignon 
qui  eft  en  P.  Les  deux  crémaillères  tiennent  aux  pla- 
tines des  verres , 6c  ont  le  même  mouvement  ; c’eft 
pourquoi  les  divifions  qu’on  y voit  marquent  le  mou- 
vement des  verres;  la  règle  Y eft  divifée  en  pouces  ôc 
dixièmes  de  pouces  Anglois  ; chaque  trait  qu’on  voit 
Mefure  de  fur  le  bord  de  cette  règle  marque  un  vingtième  de  pouce, 

ïeut  diftance.  règle  X doit  occuper  24  divifions  de  la  règle  Y , 
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ôc  être  divifée  en  2j  parties  , fuivant  la  méthode  de 
Vernier  (2343);  par  ce  moyen  elle  fubdivife  en  23 
parties  chaque  vingtième  de  pouce , c’eft-à-dire  ; qu’elle 
donne  en  cinq  centièmes  parties  de  pouce , la  diftance 
d’un  verre  à l’autre. 

2440.  L’arc  de  Vernier  X,  eft  attaché  fur  l’une 
des  platinés  mobiles  XAGH1  par  deux  vis  g g 9 qui 
paffent  dans  des  ouvertures  ovales,  pour  avoir  la  faci- 
lité de  faire  concourir  & coincider  les  divifions , quand 
les  verres  font  bien  d’accord  ôc  ne  donnent  qu’une  feule 
image  de  l’objet  ; mais  ces  vis  gg  doivent  être  ferrées 
dans  l’ufage  ordinaire  du  micromètre  objeêtif.  Le  ver- 
nier  porte  aufli  une  oreille  h , perpendiculaire  à fon 
plan  , qui  fert  d’écrou  à la  vis  V ; celle-ci  tourne  dans 
une  oreille  k , fixée  à la  platine  mobile  ôc  qui  arrête 
le  collet  de  la  vis , de  forte  que  quand  la  vis  tourne , 

1 écrou  h eft  obligé  de  fe  mouvoir  ôc  entraîne  avec  lui 
l’arc  de  Vernier,  lorfqu’on  eft  obligé  de  lui  donner  un 
petit  mouvement  pour  accorder  l’index  avec  la  réunion 
des  images  ( 2433  ). 

Lorfque  les  deux  fegmens  de  verre  concourent  en- 
femble  pour  ne  former  qu’un  feul  verre , un  feul  cen- 
tre, une  feule  image,  ils  font  compris  l’un  ôc  l’autre 
dans  la  circonférence  LaBGf , qui  défigne  l’ouverture 
du  télefcope,  ôc  celle  de  la  grande  platine  fixe  00QQ9 
fur  laquelle  gliffent  les  deux  platines  des  verres.  Quand 
les  deux  verres  font  éloignés  du  centre  du  télefcope, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure,  il  n’y  a plus  qu’une 
portion  CBa , DEf , de  chaque  verre  qui  réponde  à 
l’ouverture  du  télefcope , ôc  par  laquelle  on  puifie  voir 
les  objets  ; ce  font  ces  deux  parties  de  chaque  demi- 
cercle  qu’on  a teinté  plus  fortement  dans  la  figure,  pour 
indiquer  l’obfcurité  de  l’intérieur  du  tuyau  ; le  refte  des 
verres,  c’eft-à-dire  , les  fegmens  ABa  ôc  FEf  portent 
fur  le  cuivre  de  la  grande  platine  ôc  ne  peuvent  fer- 
vir  à la  vifion. 

2441.  Les  verres  font  arrêtés  fur  leurs  platines,  Comment 
chacun  par  trois  petites  équerres  doubles  > de  cuivre  , verres!^ 
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gù  il  y a des  vis  ôc  un  relîbrt  à chacune  : une  des  vis 
de  chaque  équerre  telle  que  e d , fert  à la  fixer  fur  la 
platine  ; la  fécondé  e , fert  à contenir  le  verre  horizon- 
talement, la  troifième  d à preffer  fur  le  verre  pour  l’af 
fujëtir  fur  la  platine  ; les  vis  qui  retiennent  les  verres 
horizontalement , c’eft-à-dire , parallèlement  à la  plati- 
ne , telles  que  e e , buttent  contre  des  refforts  tels  que 
mm  qui  entourent  la  circonférence  des  verres  ôc  les  re- 
tiennent par  leur  épaiffeur  ; ces  refforts  font  une  pref- 
fion  modérée  ôc  confiante , qui  ne  gêne  point  les  ver- 
res. Les  équerres  A ôc  F,  n’ont  point  de  vis  pour  pref- 
fer horizontalement , parce  qu’il  fuffit  que  les  verres 
foient  preffés  d’un  côté  par  les  équerres  C ôc  D,  qui 
ont  chacune  dans  leur  montant  une  vis  horizontale  ou 
parallèle  aux  platines , ôc  qui  preffe  aufli  contre  des  reft 
ibrts  , comme  les  vis  des  équerres  B ôc  E. 

2 442-  Les  verres  font  appuyés  le  long  de  leur 
diamètre  ou  de  la  ligne  Y F contre  de  petites  lames  de 
cuivre  mifes  de  champ  ôc  foudées  fur  le  bord  intérieur 
de  chacune  des  platines  mobiles  ; pour  que  cette  épaif 
leur  de  deux  petites  lames  , ne  forme  pas  une  diflance 
entre  les  centres  des  deux  verres,  on  peut  les  ufer  cha- 
cun de  l’épaiffeur  d’une  de  ces  lames  , afin  qu’étant 
l’un  vis-à-vis  de  l’autre,  quoique  féparés  par  l’épaiffeur 
des  deux  lames  ils  ne  falTent  qu’un  feul  objectif  : il  eft 
vrai  qu’une  petite  partie  de  cet  objeêtif  eft  interceptée 
le  long  du  diamètre  , mais  les  objets  ne  font  pas  moins 
vifibles  6c  moins  diflinéls. 

1 44  3*  Le  télefcope  garni  de  fon  micromètre  ob- 
jeêlif , eft  repréfenté  dans  la  fig.  188  AB  eft  le  tuyau 
du  télefcope , CD  eft  la  platine  fixe  du  micromètre 
(2439),  vue  par  deffous  ; FE  eft  un  chercheur  ou  une 
petite  lunette  qui  a un  grand  champ  ôc  qui  eft  deftinée 
a trouver  plus  facilement  les  objets  que  l’on  veut  ob- 
ferver  ; F eft  le  tuyau  des  oculaires , G la  vis  qui  fert 
à changer  la  diftance  du  petit  miroir  fuivant  la  vue  de 
l’obfervateur  ou  la  diftance  de  l’objet  ( 2414  ) ; HH  eft 
la  circonférence  de  l’extrémité  du  tube  du  télefcope  , 

qui 
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